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TRAITÉ 


D E 


L’ARPENTAGE. 


QUATRIÈME PARTIE. 


Contenant la Topographie , le 
Nivèlement y le moyen de mettre les 
bois en coupes réglées , Üc. 

. ay j ' ' 

CHAPITRE PREM^ER.Ov 

„ •. I .AüCv 

Topographie. 

200. On appelle plan topographique^ 
description d'un lieu particulier, comme 
d'une ville avec ses environs. Ce plan doit 
être fait de manière qu’on y reconnoisse les 
rues, places, chemins, ponts, bourgs, vil- 
lages , rivières , ruisseaux et leurs nais- 
sances , moulins-à-vent, fermes, terres la- 

II. A 
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TRAITÉ 

bourables , prés, vignes , bois , en un mot , 
tout ce qui peut se trouver sur la surface 
d’un pays. 

Lorsqu’on veut lever un plan ou une carte 
topographique , pour placer sur le papier 
tous les principaux objets d’un pays , tels 
qu’ils le sont les uns à l’égard des autres sur 
le terreîn , il faut commencer par mesurer 
une base sur la portion de plaine la plus unie 
et la mieux disposée pour appercevoir les 
objets environnans. Cette base placée , au- 
tant qu’il est possible, vers le milieu du ter- 
rein dont on veut faire le plan , doit être me- 
surée avec la chaîne , portée bien horizonta- 
lement , et pour mieux en assurer l’exacti- 
tude , on recommence ordinairement son 
opération une seconde fois. 

Si l’on ne pouvoit trouver de terrein sensi- 
blement de niveau pour établir cette base , 
il faudroit la réduire à sa longueur horizon- 
tale ( 124 ), après l’avoir ainsi mesurée. 

201. Observation. Quand on prend la 
valeur des angles ponr établir le fond d’une 
carte , il faut avoir l’attention de marquer 
sur un petit registre, ainsique sur le cane- 
vas , si c’est sur une tour , un clocher , une 
ferme , & c. que l’alidade est dirigée , afin de 
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pouvoir se reconnoître soi-même , en obser- 
vant ces objets de différens endroits. 

PROBLÈME PREMIER. 

Lever la carte d’un pays , et déterminer par 
le calcul , les distances des objets les plus 
apparens ? 

202. Choisissez , dans l’intérieur de ce 
pays j un terrein sur lequel vous mesurerez 
exactement une base , la plus longue qu’il 
sera possible , et dont les extrémités soient 
placées de manière que vous puissiez décou- 
vrir un grand nombre d’objets du terrein 
proposé à lever. 

Supposons que les endroits ^4 et B réu- p.g. 134 
nissent ces conditions, faites planter une 
suite de. jalons bien alignés sur cette dis- 
tance , et après avoir mesuré cette base bien 
exactement , faites mettre des nouveaux 
jalons ou signaux aux sinuosités des val- 
lons, sur le sommet et au pied des monta- 
gnes , &c. 

Lorsque celte première opération sera 
achevée , on établira son graphomètre à l’une 
des extrémités *4, par exemple, de la base 

a 
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I 

mesurée; on prendra successivement la va- 
leur des angles formés par la base AB et 
par les objets K, L, M, et l’on écrira au 
bout de chaque rayon visuel , ainsi que sur 
le petit registre , le nom de l’objet sur lequel 
on a dirigé l’alidade mobile ; enfin , [on cot- 
tera sur ce registre la valeur de chacun do 
ces angles. 

On mettra l’alidade fixe de l’instrument 
sur le point M , pour prendre l’ouverture de 
l’angle compris entre M et C, et on écrira 
la valeur de cet angle à la suite des premiers. 
Comme le point D est déjà éloigné de l’ali- 
gnement A M , on dirigera l’alidade fixe de 
l’instrument sur le point C, pour observer les 
angles formés par le rayon visuel A C , et 
par chacun des objets D , B^G , F , H , B , 
et l’on écrira la valeur de ces angles sur le 
registre à mesure qu’on opérera. 

Tous les principaux points qu’on peut ap- 
percevoir de l’endroit A , étant ainsi obser- 
vés, on fera la somme des plus grands angles 
obtenus sans changer le diamètre de l’ins- 
trument , ou , ce qui revient au même 3 on 
fera la somme des plus grands angles formés 
sur les alignemens fixes, et on verra si elle 
est égale à quatre angles droits : ainsi , dans 
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DE L’ARPENTAGE. 

notre exemple , on examinera si les angles 
B AM, CAM, CAB , font 4oo degrés. 
Si cette somme différoit en plus ou en moins 
d'un ou de plusieurs degrés , il faudroit , 
sans hésiter , recommencer l’observation , 
mais si la différence n’étoit que de quelques 
minutes , on pourroit s'en tenir à la première 
opération, en ayant soin d’indiquer la petite 
différence, qui doit être répartie proportion* 
nellement sur tous les angtes. 

Après avoir fait cette vérification , on se 
transportera au point B , pour observer les 
angles formés , i°. par la base A Be t par 
chacun des objets C,D ,R i F i G, H; 2 0 . par 
le rayon visuel B H et par les objets Jet K; 
5°. enfin , par le rayon visuel B K et les points 
L,M y A, et à mesure qu’on connortra chacun 
de ces angles , on les écrira sur le registre. 

Quand on aura observé , à chaque extré- 
mité de la base , l’ouverture des angles for- 
més par les rayons visuels dirigés sur les ob- 
jets qu’on a vus de ces endroits, et fait la vé- 
rification des angles, on se transportera sur 
tous les points principaux sur lesquels on a 
dirigé des rayons , et on y fera , de même 
qu’aux points A et B , des observations sur 
les objets d’alentour , et on écrira la valeur 
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des angles de la même manière. Par exem- 
ple , on pourra choisir le point dont la po- 
sition se trouve déterminée par les observa- 
tions faites en ^4 et en B ,• ensuite, on pourra 
se transporter au point J, qu’on a déter- 
miné par la dernière observation , et par celle 
faite en B , et ainsi de suite. 

On voit suffisamment comment on doit se 
conduire , lorsqu’on observe les angles pour 
parvenir à dresser le fond d’une carte ; il ne 
reste donc plus qu’à indiquer la manière de 
tenir note de l’opération faite à chaque 
station. 

Il'y a des personnes quiécrivent le nombre 
de degrés et minutes entre les rayons visuels 
figurés , mais comme cette manière charge 
singulièrement le canevas , il vaut mieux les 
écrire sur un registre comme il suit , en 
ayant égard au parallélisme ( 1 ) , si l’instru- 
ment et l’opération l’exigent. 

( i ) Il y a des graphomètres où le parallélisme se rec- 
tifie au moyen d’une vis de rappel , ce qui dispense d’y 
avoir égard. Lorsqu’on n’est point muni d’un tel ins- 
trument , et que le parallélisme est au-dessus d’une mi- 
nute , ce qui n’arrive presque jamais, il faut l’ôterou 
l’ajouter aux angles qu’on observe. Il est à ôter quand 
l’alidade fixe étant dirigée sur tin point, on n’apperçoit 
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Observation faite à l’Epine. 


Noms des objets. 

Angles 

observés. 

Corrections 
à faire. 

ç Morte Fontaine 

a « 1 Notre-Dame 

27® 7 

57 11 
i 4 i 12 
109 88 
46 58 
84 12 
102 74 
118 76 
120 22 




**3 v 

Entre le Tertre et Russy . . 


2 * iConfrécourt 


»• 1 

- 

& J 

'S ISaint-Léeer 


*< j ° 

£ IVaudeuil. . . 


f Pouy 

i 4 g . 




Récapitulation des plus 
grands angles formés sur les 
alignemens fixes , ou tour de 

r i4i° 12 . | 
l’horizon . . j IO g 88 . > 

l >49 • - J 

4oo B . , 



pas encore ce point avec l’autre alidade , que l’on met 
sur la ligne de foi ; et au contraire , il faut l’ajouter lors- 
qu’elle se trouve trop avancée. 
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Observation faite à Pouy. 


Noms des objets. 


I Russy 

Levigny . . . 
Confrécourt 
| Saint-Léger 
| Falaise .... 
Vaudeuil. . . 


Entre fLe Turrier 

Vaudeuil' 

et (Morte-Fontaine. 


W 

£ = /'Notre-Dame. 


|g ) Le Tertre 

n O I 

n - (_L’Epine. . 


Tou 
rizon 


urdel’ho- [127° 2 4' ) 

izon J i45 3a l 

(127 4a J 


Observation. . ,&c. 


Angles 

observés 


17 0 aa' 
33 a 6 
4o 37 
4q 8 
7a 46 
137 aa 
67 i4 
i45 3a 
91 aa 
110 13 
137 4a 


5 99° 9 8 ' 


Corrections 
à faire. 


» 9" 
» 17 
» ao 
» a5 
n 36 
» 64 
» 33 
n 7a 
» 46 
» 55 

» 64 


o* a' à 
ajouter. 


Eig. ia5. 2 o3. Après avoir enregistré tontes ces 
opérations, on tire sur le papier une droite 
B , contenant autant de parties de l’é- 
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chelle que la base AB contient de fois la 
mesure dont on s’est servi , et choisissant , 
par exemple , le point L pour sommet du 
premier triangle, on fait avec un rapporteur, 
les angles BAL,ABL,à& la grandeur qu’on 
les voit sur le registre $ on forme le triangle 
ABL , et on écrit sur A B le nombre de 
mesures que cette ligne contient. 

Ce triangle une fois construit , on consi- 
dérera les côtés AL , BL, comme bases des 
nouveaux triangles AL M , B LK ; ainsi , 
il ne s’agira que de chercher sur son registre 
d’observations , la valeur des angles LAM, 
si LM , pour construire le triangle A LM y 
et la valeur des angles L B K, BLK , pour 
avoir le triangle BLK , et ainsi de suite. 

A mesure qu’on construit ces triangles spr 
le papier , on a soin d’écrire les noms des 
objets qui les forment dans la première co- 
lonne d’une nouvelle table , en plaçant à 
côté de chacun d’eux la valeur de l’angle , 
corrigé s’il est nécessaire, qu’on y a observé. 
Voici un modèle de cette table. 
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Table pour le calcul des principaux trian 
gles d’un canevas de carte. 


Noms desobjets. Angles. Côtés en perches 


! L’Epine 57° n' » AB (base) 5 oo 

Pouy 36 20 18" AL .... 27 

Notre-Dame.. 106 6882 BL ,3g 


200 » » 


{ L'Epine 

Notre-Dame . . 
Le Tertre 


270, 742 


200 n » 


^ ^Pouy gt°22'46 / ' B L . . . . 3 ga, 92 

t-i J Notre - Dame . . 4° ” » BK.... 261,81 

^ [Morte-Fontaine. 68 77 54 LK 44 i, 2o5 


200 °» » &c. 


Les trois angles du triangle A BL étant 
connus, par les observations faites aux points 
A y B , L , ainsi que la base A B , qu’on sup- 


H 
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pose de 5oo perches , on trouvera les côtés 
A L, B L par la règle du n°. 3q. 

Dans le triangle A LM, on connoît les trois 
angles qu’on a observés , on connoît aussi le 
côté A L , qu’on vient de trouver; ainsi , on 
déterminera la valeur des côtés AM, ML. 

Dans le triangle BLK, on connoît les 
angles observés aux points B ,K , L , et par 
l’opération précédente on a déterminé B L , 
donc, on aura les côtés B K, KL; et ainsi de 
suite. 

Si l’on se donne la peine de faire les cal- 
culs nécessaires , on trouvera les côtés de 
ces triangles de la valeur qu’on les voit écrits 
dans la dernière colonne de la table ci - 
contre , en supposant les angles observés tels 
qu’ils sont dans cette table. 

On peut résoudre le triangle ABM au 
moyen des observations faites aux points 

A , B , M, au seulemeut aux points ^et B, 
si du point M on n’a pu appercevoir le point 

B , afin de s’assurer de l’exactitude du côté 
AM, en examinants’il se trouve de la même 
longueurdans les deux opérations. On s’assu- 
rera, de la même manière, s’il n’y a pas erreur 
sur le côté BK qu’on peut trouver au moyen 
du triangle A B K, et ainsi des autres; il 
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ne faut pas faire cette vérification dans cet 
exemple , car les angles ne sont que sup- 
posés. 

2o4. Remarques. Lorsqu’il se trouve des 
points près de celui où se fait la station , il 
faut , autant qu’on le pourra , pour éviter la 
multitude et la confusion des lignes , en me- 
surer la distance , en partant du point de 
Fig. i54. station ; ainsi on mesurera Bx , B y. 

11 faut aussi ‘avoir l’attention , lorsque 
le plan qu’on lève est considérable , de me- 
surer plusieurs bases en différens endroits , 
avec toute la justesse possible , et au moins 
de deux ou trois cents perches de longueur j 
autrement les erreurs presque insensibles 
qu’on pourroit faire dans les premières opé- 
rations , sur la mesure de la base , ou sur 
l’ouverture des angles , deviendroient con- 
sidérables si elles étoient; négligées , et si 
on ne retrouvoit pas , après une suite de 
plusieurs triangles, une autre base pour les 
corriger. 

Le grand usage de ces opérations apprend 
à éviter ces erreurs , soit en faisant choix 
des triangles les plus équilatéraux, pris dans 
un plan sensiblement égal , soit en rejetant 
les triangles douteux , pour ne prendre que 
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cens relativement auxquels on a une entière 
certitude que la somme de leurs trois angles 
fait à très-peu-près 200 degrés} je dis à très- 
peu-près, car, en déterminant les trois an- 
gles d’un triangle , d’après le registre d’ob- 
servation, il arrive presque toujours que leur 
somme est un peu plus grande ou plus petite 
que deux angles droits , à cause de la peti- 
tesse des divisions de l’instrument et de l’im- 
perfection de notre vue. Dans ce cas , on ré- 
partit la petite différence proportionnelle- 
ment sur les trois angles , et on cherche le* 
côtés d’après ces angles corrigés. 

20 5 . Dans la construction des principaux 
points de cette carte , nous avons supposé 
qu’il étoit possible de se placer au point où 
doit être le sommet de l’angle pour observer 
les signaux placés aux autres angles ; cela 
n’est possible cependant que lorsqu’on se 
sert de signaux placés sur des hauteurs. 
Quand on opère dans les édifices , il arrive 
souvent qu’on ne peut s’établir qu’à une fe- 
nêtre} alors, les angles qu’on observe ne sont 
pas les mêmes que si on étoit placé au centre 
du lieu d’observation. Il est donc nécessaire 
de réduire l’angle observé pour le rendre 
égal à celui qu’il fallait mesurer (» 34 ). Sup- 
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posons , par exemple , que le point K étoit 
un clocher , au centre duquel on n’a pu ob- 
server ; on tiendra note de l’observation faite 
àce point, comme l’indique le modèle suivant. 


Observationau point K. 

Angles 

Corrections 

observés. 

réduits. 

faites. 

î faire. 

Première position, en- 
tre L et B. 





(A 






. ij'ffci} 1 

* v-î«‘ 

‘ : "’- l 

. ! 

i 

C.9-* 




EntreZ. et J 

1 B ' v 

(Le centre... 
Distance au centre .... 

Deuxième position à 
l 'est, en dehors de l’ali- 
gnement I K. 

çji, 

7 

: ■- 1 

J 

l 

Entre .»et</. 




' 

*Le centre. . 

' 

Distance au centre. (î) 




• 11. V 
• 


( 1 ) Cette disposition pour les réductions, et les ré- 
ductions elles- mêmes, se simplifient quand on opère 
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I 


1 
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206. Lorsque tous les angles observés 
sont ainsi enregistrés , on peut les réduire 
au centre par les règles exposées (1 34). Nous 
ne donnons point d’exemples en nombres de 
ces sortes de réductions , qui ne peuvent 
avoir aucune difficulté d’après tout ce que 
nous avons dit sur ces opérations ; nous ob- 
servons seulement que quand on a construit 
le canevas de ces triangles avec le rappor- 
teur , et qu’on veut réduire au centre les 
angles dont on a besoin , on a coutume de 
commencer par les plus grands angles sur 
les alignemens fixes , et d’écrire leur valeur 
réduite dans la colonne intitulée angles 
réduits. 

Lorsqu'on fait le tour de l’horizon sur dif- 
férens alignemens fixes , on ajoute ensemble 
tous ces principaux angles réduits pour voir 
si leur somme vaut quatre angles droits ; s’il 
y a une petite différence, on la divise en 
parties proportionnelles à ces angles princi- 
paux , et on écrit ces parties dans la co- 
lonne des corrections, avec les signes +ou — . 


avec le cercle entier de Borda. Alors , une même for - 
mule suffit pour toutes les réductions au centre , quelle 
que soit la place où l’on observe. 
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Ces premiers calculs finis , on réduit les 
autres angles dont on a besoin , et on écrit 
de même leur valeur dans la colonne des an- 
gles réduits. 

Pour résoudre le triangle si B K , il est 
nécessaire de connoître les trois angles au 
centre , indépendamment de la base A B. Si 
les observations faites aux extrémités de la 
base sont au centre , et si de ces points on a 
observé la pointe du clocher de Morte-Fon- 
taine, il n’y aura que l’angle observé au point 
K qu’il faudra réduire ; alors , on voit dans 
le registre , à la première position de l’ob- 
servation au point K , qu’il faut soustraire 
l’angle A KL de l’angle B K L ; il faudra 
donc réduire au centre l’angle A K B. 

Si les rayons visuels envoyés sur Morte- 
Fontaine des points A et B , ont été dirigés 
suri’ endroit où l’observation dupointiC a été 
faite , il faudra ajouter respectivement à cha- 
cun des angles en A et en B , celui sous le- 
quel on voit la distance au centre de l’endroit 
K , et qu’on a soustrait pour réduire l’an- 
gle au centre du clocher de Mort e-Fontaine. 

Lorsque les angles d’un triangle ont été 
réduits au centre , il est rare que leur somme 
soit égale à deux angles droits; mais si lu 

différence 
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différence est de peu de chose , on se con- 
duira comme au n°. ao4 ( voyez a64). 

207 . Si l’on étoit forcé d’observer des 
lieux trop élevés au-dessus de l’horizon pour 
négliger l’inclinaison, il faudroit encore ré-, 
duire les angles observés à l’horizon de l’ob- 
servateur. Par exemple , si les points D et R 
sont 'élevés au-dessus de l’horizon du point 
u4 , on prendra l’angle d’inclinaison des 
rayons visuels ^4 D , j4 R, afin de pouvoir 
réduire l’angle Du4 R au plan de l’observa- 
teur placé au pçint A. 

Pour opérer avec ordre dans ces sortes 
d’opérations , on écrit ordinairement l’ob- 
servation faite à chaque station en cette 
manière : 

Observation faite au point A , au centre. 



Angle» 

Rayons visuels 
inclinés 

Angles ré- 
duits au cen- 

Corrections 

■■ - 


observés. 

à l’horizon. 

tre et à l'ho- 
rizon. 

faites. 

à faire. 

£ 

fl) { 

a 1 

"(&C. 


en montant 
ARi° id. 

9 




II. 

* 
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208 . Pour résoudre le triangle A B D , 
si les observations ont été faites à la circon- 
férence, on commencera par réduire les trois 
angles de ce triangle à l’horizon (i 25) , et 
après avoir réduit ces nouveaux angles au 
Centre (i54),on cherchera les côtés de ce 
triangle au moyen de ces angles réduits et de 
la base mesurée A B. On opérera de la 
même manière pour déterminer les parties 
horizontales du triangle A BR. 

Pour résoudre le triangle DA R, on con- 
noît déjà les deux côtés A D ,AR, détermi- 
nés par les opérations précédentes ; ainsi , la 
question se réduit à trouver la distance hori- 
zontale DR. Or, si de l’angle réduit B AD, 
on retranche l’angle réduit BAR , le reste 
«era l’angle D A R, réduit à l’horizon ; au 
moyen de cet angle et des côtés AD , AR t 
on calculera la distance DR. 

Pour connoître la distande v horizontale 
DC, commencez par déterminer le côté 
A M et résoudre le triangle A CM ; rédui- 
sez l’angle C A D au. plan de l’horizon A , et 
cherchez cette distance D C par la règle or- 
dinaire. 

Si l’on réduit à l’horizon les angles en C et 
en D j que je suppose avoir observés au cen- 
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Ire, on sera dispensé de résoudre le triangle 
A CM ; car dans le triangle A CD on con- 
noîtra les angles avec la distance horizon- 
tale A D , déterminée par les opérations 
précédentes. 

En continuant de la même manière, on cal- 
culera toutes les distances horizontales des 
principaux points de la carte qu’on se pro- 
pose de lever , à l’exception pourtant des 
lieux D' et D " , supposés tels qu’on n’a pu 
les appercevoir des points de stations où l’on 
s’est porté, mais que de ces endroits on a 
observé quelques - uns de ces points de sta- 
tions ; ce qui ne paroît pas d’abord suffisant 
pour déterminer la position de ces lieux j car 
par la seule observation qu’on suppose faite 
aux points U et D ", on ne connoît dans 
chacun des triangles L B D " , L K D\ . . &c„ 
qu’un côté et uu angle opposé. Ces données 
n’étant point suffisantes pour déterminer les 
parties inconnues de ces triangles , il faut 
avoir recours à un autre procédé, dépendant 
toujours des mêmes principes. 

Cette question est la même que celle du 
n°. 267. 

Les figures 172 et 172', représentent l’ob- 
servation faite au point D' ; pour savoir si le 


a 


20 


TRAITÉ 
point B est intérieur ou extérieur, je compare 
l’angle observé B D'H à l’angle connu B 1 H. 
Si le premier est pluspetitque le second , on 
résoudra le triangle ID'H par le premier 
cas du n° 267 précité j si , au contraire , il 
est plus grand , on le résoudra par le second 
cas. 

La figure 172'" représente l’observation 
faite en D“ ; ainsi , on calculera les distanoes 
nécessaires pour déterminer le point D" par 
le quatrième cas du même numéro. 

C’est ainsi qu’après avoir levé tous les 
principaux points d’une carte , on passe à 
ceux qui n’ont pu être vus ni des stations, ni 
des extrémités de la base. Ces points sont le 
plus souvent les sinuosités d’une rivière , 
les coudes des chemins , et autres objets 
qui ne sont pas apparens. 

Remarque sur le rapport des triangles dont 
les côtés sont connus par le calcul. 

209. Lorsqu’on veut rapporter les prin- 
cipaux points d’une carte sur le papier , il 
arrive souvent qu’on rencontre de la diffi- 
culté à donner à une ligne fort longue autant 
de parties de l’échelle de la carte qu’on a 
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trouvé de mesures par le calcul pour son 
exacte longueur sur le terrein ; d’ailleurs , 
comme , malgré bien des soins , on n’a pas 
toujours des sections assez nettes , sur-tout 
quand deux côtés d’un triangle forment un 
angle de peu d’ouverture , il faut encore 
moins se servir d’un rapporteur pour cons- 
truire les angles. 

Pour éviter ces inconvéniens , on a ima- 
giné de rapporter la position de chaque point 
à une ligne droite , qu’on appelle méri- 
dienne (i), et à une autre ligne perpendicu- 
laire à celle-ci, que l’on nomme la perpen- 
diculaire. 


{ i ) Ligne tirée du midi an nord. On peut regarder 
cette méthode comme une des plus importantes dans la 
levée des plans d’une grande étendue. Voyez au n° a5g» 
comment on observera direction d’uns méridienne. 
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PROBLÈME DEUXIÈME. 

Calculer tous les principaux points d’une 
carte , à V égard d’une ligne méridienne 
et de sa perpendiculaire ? 

210 . Pour rapporter les principaux points 
d’une carte à ces deux lignes, il faut con- 
noître l’angle que fait le côté d’un triangle 
avec la méridienne. 

Si on se sert de la méthode du n® a5g pour 
observer la direction de la méridienne g h , 
on mènera à cette ligne (io3) une parallèle 
qui passe par un point connu et déterminé. 
Si l’on choisit , par exemple , le point B , 
rig. i3s. après avoir tracé la méridienne NS, et ob- 
servé l’angle que fait un objet déterminé , 
par exemple , le point A avec cette méri- 
dienne, on 'tracera sur le papier une ligne 
» ns , faisant avec u4B un angle égal à celui 
observé ABS, et du point B r on tirera à 
angles droits sur la méridienne ns une ligne 
o e qui sera sa perpendiculaire. 

Tout ceci bien exécuté, on calculera faci- 
lement les distances des principaux points de 
la carte à ces deux lignes fondamentales, en 
imaginant par tous ces points des parallèles à 
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Ja méridienne ns et à sa perpendiculaire oe } 
car, i°. dans le triangle rectangle A B c, on 
connoît l’hypoténuse AB et l’angle^ Bc t 
oe qui suffit pour déterminer les deux côtés 
A c , B c ; le premier est la distance du point 
A à la méridienne du point B , et le second 
= A d, est la distance du même point à sa 
perpendiculaire ; donc , au moyen de ces 
deux lighes , on pourra déterminer exacte- 
ment la position du point A. 

2 °. Puisqu’on connoît l’angle AB s à la 
méridienne, l’enregistrement des angles ob- 
servés autour du point B , fera connoître les 
angles sB L, s B K, &cc. que forment les 
rayons BL , B JC,&c. avec la même méri- 
dienne j donc , on pourra résoudre les trian* 
gles rectangles Bp L, BfK , &c. et fixer la 
position de tous les points L , K> &c. qui sont 
autour du point B. 

3°. En connoissant l’angle sEA, on connoît 
aussi son égal nAB , formé par la parallèle 
ns et par la base A B ; par conséquent , en 
consultant l’observation faite au point A , 
on connoîtra les angles nAR,nA F , &c. 
formés parla parallèle n' s, et par les rayon» 
A i? , AF , &c. j donc , on pourra résoudre 
les triangles rectangles A gR r A h F", &c- 
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et déterminer la position des points R,F,&Cc. 
i L’angle nsi R étant égal à l’angle si Rs, 
formé par si /?, et la parallèle passant par 
le point R , on trouvera tous les angles que 
font les rayons partant du point R avec cette 
parallèle, en consultant l’observation faite 
en R ; on pourra donc déterminer les dis- 
tances Ri,Di,Rk 1 kG i el fixer la position 
des points D et G. 

On trouvera , par des calculs absolument 
semblables , les distances Gl,Gm,lQ y 
771P...&C. qui serviront à fixer la position 
des points P , Q . . . &c. 

On voit qu’au moyen d’un seul angle ob- 
servé à la méridienne, on parvient à con- 
noître tous ceux que font les rayons d’une 
station quelconque avec la parallèle qui passe 
par ce point , et qu’on peut déterminer les 
distances des objets qui sont autour d’un 
point quelconque à la méridienne et à sa per- 
pendiculaire , en consultant les observations 
qu’on a faites à chacun de ces points , pour 
y découvrir la valeur des angles formés par 
la méridienne de ce lieu , et par chacun des 
rayons visuels connus. 

On n’a pas observé les points D' et D" , 
mais comme on peut calculer les angles 
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D" B K, D' B H, au moyen des observations 
faites à ces points , on connoîtra les angles 
s BD", nBD' , &c. A mesure qu’on con- 
noît la distance de chaque objet à la méri- 
dienne et à sa perpendiculaire , on en forme 
ordinairement unje table dans laquelle on 
met, i°. les noms des objets ; a°. les angles 
réduits et corrigés } 3°. la longueur des côtés; 
4°. les angles avec la méridienne et ses pa- 
rallèles ; 5°. les distances à la méridienne ; 
6°. enfin , les distances à la perpendiculaire. 
y oyez l'Encyclopédie méthodique , article 
Levée des plans. 

Détail des cartes topographiques. 

2T1. Après avoir levé sur le terrein, et 
placé sur la carte autant de points qu’on en 
a déterminés , on passe aux objets qui se 
trouvent entre ces points. Pour y parvenir , 
après avoir établi des signaux aux différens 
endroits qu’on veut lever , et poser sur la 
carte , on ira se placer dans la campagne , à 
l’endroit où l’on voudra commencer l’opéra- 
tion. Or , cet endroit peut être l’un de ceux 
dont la position a été observée , ou l’un de 
Teux dont la position est inconnue. 
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136. i°. Si l’on choisit , par exemple , l’endroit 

C, dont on connoîtla position , on mesurera 
l’angle formé par les rayons visuels , qu’on 
dirigera , l’un au piquet I, et l’autre à quel- 
qu’un des objets dont la position sera con- 
nue, par exemple, à l’objet O; on écrira la 
valeur de cet angle dans l’ouverture I C O , 
ou sur un registre particulier. On mesurera 
la distance CI , et on écrira sa valeur le long 
de cette ligne , ou sur le registre. 

Après avoir figuré tout ce qu’on aura 
trouvé en allant de C en JT, on mesurera 
l’angle CI H , ainsi que la distance 1 H ; on 
écrira ces mesures comme tout-à-l’heure, et 
on figurera le chemin IH et ce qu’on y 
trouvera de part et d’autre. 

Etant au point H, on prendra la grandeur 
de l’angle 1 H M et la distance H M , qu’on 
écrira sur le canevas ou sur le registre ; on 
figurera le chemin H JH et tout ce qu’on y 
aura vu en le suivant. 

Placez-vous au point JH , et prenez la va-^ 
leur de l’angle H ML , mesurez ML, et 
après avoiç coté ces mesures , figurez le che- 
min ML et tout ce que vous y verrez départ 
et d’autre. 

Prenez ensuite la grandeur de l’angle 
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MLY , et figurez le pont LY , que vous 
mesurerez ; puis , mesurez Y T et la gran- 
deur de chacun des angles Y T R , RT J7~ ; 
mettez ces valeurs où elles doivent être , et 
décidez lequel des deux chemins TP'’ ou TR 
vous voulez suivre. 

Enfin , si vous choisissez le dernier , vous 
mesurerez la ‘distance TR, et après avoir 
figuré ce chemin avec les objets qui sont de 
part et d’autre , vous prendrez la valeur de 
chacun des angles TR Q,T R S, e t vous sui- 
vrez, par exemple, la route R Q aussi loin qu’il 
sera nécessaire ;vous mesurerez la grandeur 
des angles qu’elle formera aux endroits où 
elle se détournera de la ligne droite , ainsi 
que les distances qu’il y aura entre les diffé- 
rentes stations que vous aurez faites pour 
mesurer ces angles; vous écrirez respective- 
ment ces valeurs où elles doivent être , et à 
mesure que vous avancerez sur ce chemin , 
vous figurerez toutes les différentes choses 
que vous rencontrerez dans votre route. 

Lorsque toutes ces opérations seront ache- 
vées , revenez au point R , et continuez à 
opérer de la même manière , pour détermi- 
ner les détours du chemin R S, &c. 

2 0 . Si , pour commencer ces opérations , 
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vous avez choisi un endroit dont la position 
ne vous soit pas encore connue, par exem- 
ple , l’endroit H où les chemins HG , HIC 
se joignent ensemble , vous poserez un gra- 
phomètre à cet endroit , et si vous pouvez ap- 
percevoir trois points déjà déterminés , par 
exemple A , B , G, vous aurez la position 
du point H par la remarque du n°. 267; mais 
si l’on ne pouvoit en appercevoir que deux , 
tels que A et G , on mesureroit , la chaîne à 
la main , si cela étoit'possible , la distance 
de cet endroit H à. chacun des objets A et 
G , ce qui donneroit évidemment la position 
du même point à l’égard de ces mêmes ob- 
jets , puisqu’on connoîtroit les trois côtés du 
triangle A GH, 

Si ces distances ne pouvoient être mesu- 
rées directement , on les mesureroit comme 
distances inaccessibles. Une fois le point H 
déterminé par l’un ou l’autre des procédés 
ci-dessus , il ne s’agira plus que de chercher 
la direction du chemin Hl t à l’égard de 
quelqu’un des objets dont la position est con- 
nue. Pour cela , vous ferez mettre un piquet 
à l’endroit J, et vous prendrez, par exem- 
ple, l’angle A HI ; vous mesurerez ensuite 
la distance HI t et vous continuerez , comme 
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dans le premier cas , pour avoir les diffé- 
rentes directions du chemin HMLTRQ. 

Je crois cet exemple suffisant pour faire 
voir comment on doit s’y prendre pour con- 
noître la direction de chacun des autres 
chemins , le sommet et le pied des monta- 
gnes , &c. qui n’auroientpasété déterminés, 
au moyen des observations précédentes, 
par les positions des objets d’où ils partent , 
et de ceux auxquels ils vont directement 
aboutir. 

Pour déterminer les sinuosités de la ri-? 
vière , il est nécessaire de parcourir ses deux 
rives à l’instrument, afin de mieux expri- 
mer les détours. On peut cependant déter- 
miner de l’un de ses bords autant de points 
qu’on en veut du côté opposé. ( Voyez la 
fin du n°. ai5. ) 

Quand on se pique de mettre de l’exacti- 
tude dans son travail , il faut, à mesure qu’un 
chemin se trouve coupé par des haies ou 
d’autres chemins , s’arrêter à chacun de ces 
objets , et figurer leurs naissances eur des 
rayons qui déterminent leurs directions j en 
s’arrêtant ainsi aux différens chemins cou-: 
pés , on a soin de tirer des rayons indéfinis 
sur les objets éloignés qui se trouvent aux 
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environs de la station que l’on fait , et on 
écrit le nom de ces objets sur les rayons qui 
leur appartiennent , afin d’éviter de prendre 
un objet pour un autre en déterminant leur 
position par de nouveaux rayons dirigés des 
autres stations. 

A l’égard des maisons, jardins , terres la- 
bourables , prés , bois , &c. qui se trouvent de 
part et d’autre des chemins et de la rivière, 
on en lèvera les plans , comme on a enseigné 
à le faire (i36) , si les vues qui déterminent 
à les lever l’exigent , et si le temps que l’on 
a pour les remplir le permet. Dans toutes 
ces mesures , il faudra faire attention aux 
angles inclinés , lorsque l’inclinaison méri- 
tera la peine d’être observée , et à ceux dont 
l’observation ne pourroit point se faire au 
centre , afin de réduire les angles au centre 
et à l’horizon , et d’avoir , par ce moyen , un 
plan dont toutes les parties seront réduites à 
l’horizon de l’observateur. 

2 1 2. Il est souvent plus expéditif de lever 
les détails d’un plan avec, la boussole qu’a- 
vec le graphomètre; mais nous observons 
qu’il ne faut se servir de cet instrument que 
dans les opérations qui ne demandent pas 
une grande précision , parce que la moindre 
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chose peut faire varier l’aiguille dans sa di- 
rection , sans qu’on s’en apperçoive , et 
parce que , d’ailleurs , l’agitation de cette 
même aiguille sur son pivot , ne permet 
presque jamais d’observer les angles à un 
demi degré près. Néanmoins, pour ne rien 
laisser à desirer , je vais indiquer comment 
on s’y prend pour opérer avec la boussole. 

PROBLÈME TROISIÈME. 

Lever le détail de la figure i36 avec la bous- 
sole , en supposant les points K , E , D , Z 
déterminés par des opérations précédentes? 

21 3. Placez une boussole horizontale- Kg. 136. 
ment au point H , dirigez sa visière sur le 
point G, et examinez le nombre des degrés 
qu’il y a entre la direction du chemin H G , 
et la gauche de l’aiguille aimantée ; tirez une 
petite ligne quelconque sur un papier, pour 
représenter cette aiguille , et écrivez à sa 
gauche le nombre de degrés que vous avez 
trouvés. 

Dirigez la visière de la boussole sur le 
point F, que je suppose visible du point //, 
et cotez sur le bronillon le nombre de degrés 
compris entre le rayon visuel H F et la gau- 
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che de l’aiguille aimantée ; dirigez encore la 
visière de la boussole sur les points E,I,31,K y 
et cotez sur le canevas le nombre de degrés 
compris entre chacun de ces objets et l’ai- 
guille aimantée. Ces opérations faites , on 
se portera, par exemple, au point G, en 
faisant mesurer H G avec la chaîne, et après 
avoir écrit sur son figuré , le long de II G , 
le nombre de perches que l’on a trouvé, avec 
tout ce qu’on aura vu de part et d’autre de 
ce chemin , on s’établira de nouveau au 
point G. On visera de cette seconde station 
sur GF , et lorsque l’aiguille aimantée sera 
en repos , on examinera le nombre de degrés 
compris entre le point F et cette aiguille, 
pour les écrire sur le canevas , comme ci- 
dessus; on fera mesurer GF y et ayant écrit 
sur cette ligne le nombre de perches qu’elle 
contient, on fera une nouvelle station en F t 
pour viser sur FE , FD , F N. L’observation 
au point F étant faite , figurée et cotée sur 
le papier , on fera mesurer FE , qu’on écrira 
sur son correspondant. 

Ensuite , si l’on veut suivre le chemin 
FNC , comme on a déjà observé l’angle que 
fait l’aiguille avec la direction JS iV, il suffit 
de mesurer cette dernière ligne , et d’écrire 

le 
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le nombre de perches sur son correspondant. 

En continuant de la même manière de 
faire des stations à tous les coudes des che- 
mins , on aura de quoi construire tous les 
objets observés sur le terrein. 

On déterminera les sinuosités de la rivière 
en faisant pareillement des stations à tous 
ses principaux points de retour , et en me- 
surant leur distance entr’elles, en allant 
d'une station à l'autre. 

Lorsque le canevas est très - compliqué , 
au lieu d'écrire la valeur des angles et les 
distances entre les stations successives sur 
le canevas même , on a coutume de mettre 
toutes ces quantités sur un petit registre , où, 
par des titres et par des lettres de renvoi , on 
indique à quelle partie du canevas appartien- 
nent ces déclinaisons et ces mesures. 

problème quatrième. 

Rapporter sur le papier les objets observés 
sur le terrein avec la boussole ? 

2i4. Commencez par représenter la di-^ 
rection de l’aiguille aimantée sur le papier, 
an moyen de l’angle observé sur le terrein 
II. r 


* 
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entre l’aiguille aimantée et l’alignement de! 
deux objets , dont la position est connue j 
menez à cette direction une parallèle par le 
point déterminé Æ, et une autre par le 
rig 136*. point e, aussi déterminé , ensuite , faites au 
point k , avec un rapporteur , un angle skh 
égal à l’angle nHK , et tirez au crayon uu 
rayon indéfini kh; faites de même au point e , 
un angle s eh égal à l’angle n'HE ; enfin, 
menez une ligne indéfinie e h qui rencontrera 
la précédente en un point A, qui représen- 
tera celui H du terrein. Par le point h , 
qu’on vient de placer, on mènera une pa- 
rallèle à l’aiguille aimantée , et on fera, 
avec le rapporteur , un angle n h g égal à 
l’angle nHG observé $ on tirera un rayon h g, 
auquel on donnera autant de parties de l’é- 
chelle que H G contient de perches j par ce 
point g, on mènera une nouvelle parallèle , 
et par le secours du rapporteur et des ob- 
servations écrites sur le figuré, ou sur le re- 
gistre , on déterminera gf , qu’on fera dq 
la longueur GF mesurée. Enfin, on pla- 
cera de la même manière , tous les autres 
points n, p, c, &c. représentant les points 
JV", P , C, &c. observés sur le terrein. 1 
... 21 5 . Remarque. On peut abréger le 
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nombre des stations , en se dispensant d’en 
faire à tous les points j par exemple , ea 
partant du point H , on aurait pu aller tout 
de suite au point F observer l’angle s F G, 
qui est évidemment égal à celui nGF , qu’on 
auroit observé au point G. Dans ce cas , 
lorsque dans la construction on veut se ser- 
vir , au point#, de l’observation faite en F 
pour placer gf, il faut prendre le supplément 
de l’angle nFG , et opérer comme si l’ob- 
servation avoit été faite en G. 

Etablir les principaux points d’une carte 
avec la planchette. 

21 6. La manière d’établir le fond d’une 
carte avec la planchette , est la même que 
celle du n°. 203 , excepté qu’au lieu d’obser- 
ver la valeur des angles à chaque station , 
on trace les côtés de ces angles sur un pa- 
pier blanc qu’on fixe sur la planchette. 

Le point de section de plusieurs rayons 
visuels , dirigés sur un même objet , de diffé- 
rentes stations , détermine la position de cet 
objet ; si on a besoin de connoître la valeur 
des angles formés par ces rayons visuels, 
on les mesure avec le rapporteur , et les 
distances entre les objets se déterminent au 
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moyen du compas et de l’échelle. Voici 
comme on opère avec cet instrument : 

Fig. 157. Sur le papier attaché à la planchette , tra- 
cez une ligne A B pour représenter la base ' 
qu’on a mesurée sur le terrein , et prenez sur 
l’échelle , qui est ordinairement tracée sur 
l’alidade , autant de parties que cette base 
contient de perches sur le terrein j faites 
planter des jalons sur tous les points du ter- 
rein qu’on veut figurer sur la carte, comme 
en C , D,E , F ,G , H . . .&c., sur les sinuo- 
sités des vallons, sur le sommet et aux pieds 
des montagnes , sur les contours et les angles 
des chemins . . . &c. 

Cette première opération étant faite, on 
posera la planchette, par exemple, au pointé; 
on appliquera l’alidade sur la ligne A B , 
pour placer convenablement la planchette 
qu’on fera tourner à cet effet sur son pivot , 
jusqu’à ce que cette ligne se confonde avec 
la base qu’elle représente , c’est- à-dire , jus- 
qu’à ce qu’on apperçoive le jalon planté sur 
la base au point B. Ensuite on enverra , du 
point A , des rayons visuels à tous les objets 
qu’on pourra appercevoir , et on tracera sur 
le papier des lignes indéfinies , pour repré- 
senter ces rayons visuels. 
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S’il y avoit des points , tels que .Fou !T,‘ 
qu’on ne pût découvrir du point sf , à cause 
de la disposition du terrein , ou de quelque 
objet interposé , on prolongeroit la base 

B jusqu’en ÜC, ou tel autre endroit com- 
mode, d’où les points F et T pourroient être 
apperçns. Cette pratique peut également 
avoir lieu lorsqu’on opère avec un grapho- 
mètre ou tout autre instrument analogue. 

Toutes ces opérations étant terminées, on 
ira faire une seconde station au point B , et 
coupant les alignemens C , ^4 D , ^4 E , 
KF. ,.&c. par d’autres alignemens BC t 
B 2>, B F , B E ... &c. on tracera sur le pa- 
pier les objets sur lesquels on a dirigé ces 
alignemens. 

En transportant ainsi la planchette sur 
tous les points nécessaires , pour y faire 
des observations semblables à celles qu’on 
vient d’enseigner, on aura sur le papier posé 
sur la planchette , la position des objets ob- 
servés sur le terrein. 

Pour ne point confondre les alignemens , 
il est nécessaire d’écrire au bout de chacun 
le nom de l’objet par lequel on l’a dirigé , 
ainsi que nous l’avons déjà dit. 

On déterminera les sinuosités d’une colline. 
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en prenant seulement quelqnes points vers le 
milieu de sa pente, ou vers le pied quand 
on le trouvera plus commode; mais s’il s’agit 
d’une montagne , il est bon d’en déterminer 
le sommet. Les contours d’une rivière , d’un 
chemin, se déterminent en y envoyant des 
rayons visuels des différentes stations. 

S’il y a des points tels que T et Q , sur la 
situation desquels on ait quelque doute , on 
pourra les vérifier en y faisant passer des 
nouveaux alignemens CT , S Q. On prendra 
l’alignement C pour seconde base , et 
l’alignement C’iSpour troisième. 

Si le point *î, par exemple , ne pouvoit 
qtre vu des stations ^4 et B, il faudroit le 
déterminer en y envoyant des rayons visuels 
d’un ou de plusieurs autres points marqués 
-sur le papier, ou mesurer l’alignement Gÿpar 
•quelques-uns des moyens trigonemétriques. 
t Quant aux terres labourables , jardins et 
-autres détails , comme il est impossible de 
lever tous ces objets par des alignemens , on 
r les mesure comme on l’a fait au n°. i5t>. 

L’usage de la planchette a beaucoup de 
défauts; cependant quand on ne veut pas 
une grande précision , on s’en sert avec avan- 
tage pour lever le détail d’un pays. Ployez 
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l’article de la levée des plans de VEncy - 
clopédie méthodique , art. Planchette ,pour 
les differentes méthodes de les lever avec cet 
instrument , suivant que les circonstances le 
permettent ■ 

* * î 

PROBLÈME CINQUIÈME. 

Lever le plan d’une ville , d’un bourg ou 
d’un village ? 

{ x 

* 217. Choisissez la rue qui vous paraîtra p;g. i 3 s. 

la plus convenable pour base des opérations 
que vous aurez à faire. Si la rue ^4 B , par 
exemple, est celle que vous choisissez , faites 
mettre des piquets B ,C, et posez ungra* 
phomètre au point A ; mesurez la grandeur 
de l’angle Bu4C et les côtés de la place 
u 4 C DE ; mesurez aussi la diagonale ^ 4 D 
de cette place , les parties j4F , FG , GB et 
la largeur de la rue dont il s’agit , ou cha- 
cune de ses différentes largeurs , si elle est 
inégalement large ; enfin , à mesure que vous 
connoîtrez toutes ces choses , écrivez-les où 
elles doivent l’être , sur un canevas préparé 
à cet effet. 

‘ Allez ensuite au point C prendre l’angle 
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DCH ; mesurez la partie CH , et cotez sur 
le canevas la valeur de cet angle, ainsi que 
la longueur de la partie CH. Prenez l’an- 
gle IHK, et mesurez la distance H 1 ; 
placez - vous au point I pour prendre la 
grandeur de l’angle H 1 M , e t mesurez la 
partie I M. Etant au point M , mesurez 
l’angle IML, ainsi que la distance ML. 
Au point L , prenez l’angle MLN ou KLN , 
et mesurez la distance L N ; au point AT pre- 
nez l’angle LN P , et mesurez les parties 
N O ,N P. Prenez pareillement la valeur 
des angles N P Q, P QR , TQ P , et me- 
surez les distances P Q , Q R et Q T. Au 
point T, observez les angles Q T U , QTX. 
Après avoir mesuré les distances TU, TX t 
placez - vous au point X ; prenez la valeur 
de l’angle TXY , et mesurez la distance 
'XY. Enfin , levez de cette manière le plan du 
reste delà ville proposée , et lorsque cela sera 
fini , vous entrerez dans le détail des jardins , 
bosquets , et de tout ce qu’il y a de remar- 
quable sur les lieux ; ensuite , vous passe- 
rez à la campagne , où vous opérerez comme 
il est enseigné (i36). Quand l’opération sur 
le terrein sera terminée , il ne s’agira plus 
que de rapporler sur le papier tous les objets 
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qu’on a levés sur le terrein ; ce qui ne peut 
souffrir de difficultés, d’après tout ce qu’on a 
dit sur cette partie. 

218. On voit donc , en général , que pour 
faire le plan d’une ville , tout se réduit à lier 
ensemble , par différens polygones , toutes 
les masses des maisons qui en sont les princi- 
pales parties. 

Lorsqu’il se trouve dans la ville une ou 
plusieurs places publiques , il est bon de 
commencer le plan par cette partie , sur-tout 
si ce plan a une très-graude étendue, parce 
qu’on y peut établir ordinairement un grand 
nombre de points fixes , et placer l’origine 
des différens alignemens , qui , du centre de 
la place , vont terminer les différens quar- 
tiers; mais il faut observer que quand il s’agit 
du plan d’une grande ville ou de celui d’un 
bourg un peu considérable , il faut, autant 
qu’il est possible , commencer par établir , 
au moyen des triangles , les positions respec- 
tives des objets les plus remarquables, en 
faisant attention que ce sont les distances 
horizontales inclinées des objets , et non 
leurs distances qu’il faut représenter sur 
le plan. 
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CHAPITRE IL 

Du Nivèlement. 

219. Lorsq u’o n veut faire aller les eaux 
d’un endroit à un autre, il faut nécessaire- 
ment supprimer tous les obstacles interposés 
pour les y faire couler : or , les travaux qu’on 
est obligé de faire sont souvent trop consi- 
dérables pour n’avoir pas cherché à cons- 
tater par des moyens géométriques la possi- 
bilité de réussir. C’est par le moyen du nivè- 
lement qu’on calcule les difficultés, et qu’on 
voit si l’entreprise est possible. 

On appelle ligne de niveau celle dont tous 
les points sont , à très - peu de chose près , à 
égale distance du centre de la terre j or, 
comme les modernes observations ont appris 
que la terre étoit sensiblement sphérique , 
il s’ensuit que la ligne de niveau est une 
ligne à-peu-près circulaire , dont le centre 
est celui de la terre : cette ligne circulaire 
s’appelle ligne de niveau vrai. 

Ainsi , niveler un terrein , c’est chercher 
sur ce terrein même une ligne dont tQU* 
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Je9 points soient sensiblement à égale dis- 
tance du centre de la terre. 

On détermine le niveau de deux points en se 
servant d’un rayon visuel , qu’on dirige par le 
moyen de quelque instrument, dont toute 
la justesse tend à bien établir une certaine 
ligne a t qui soit parallèle à une autre ligne 
A T , qu’on suppose dans l’horizon sensible 
du lieu où l’on fait l’observation , ou qui , Fig. 
faisant sur cet instrument un angle droit 
avec celle du perpendicple , qui est une ligne 
tendante au centre de la terre , s’élève au- 
dessus du vrai niveau x autant qu’une tan- 
gente AT s’écarte de la circonférence à 
mesure qu’elle s’éloigne du point où elle le 
touche. Cette ligne droite AT ou a t , pa- 
rallèle à l’horizon , est nommée ligne de ni- 
veau apparent. 

Puisque le rayon visuel , ou le niveau ap- 
parent AT^es t une tangente au niveau vrai 
AN , et que la tangente s’écarte toujours de 
plus en plus de la circonférence qu’elle tou- 
che , il s’ensuit que plus la ligne de niveau 
apparent at'ou AT devient longue, plus elle 
s’écarte du niveau vrai ax ou A N. 

Comme la circonférence de la terre est 
extrêmement grande , une ligne de aoo 
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mètres , ou 20 perches , prise sar cette 
même circonférence , se confond sensible- 
ment avec une ligne droite. Dans ce cas , le 
niveau apparent peut être pris sans erreur 
notable pour le niveau vrai , mais si on ne 
faisoit point de correction dans les distances 
plus longues que 200 mètres, on commettroit 
des erreurs , comme on peut le voir par la 
table suivante , qui servira à faire trouver 
le vrai niveau , par le moyen de l’apparent , 
en supposant que l’instrument dont on se 
sert soit juste , et que d’ailleurs le rayon 
visuel soit droit ; ce qui n’est pas toujours , 
principalement dans les grandes distances , 
où quelquefois les réfractions font aller les 
lignes courbes ou coudées. 

La règle qui sert à faire trouver les haus- 
semens du niveau apparent par-dessus le 
vrai , est de diviser le quarré de la dis- 
tance par le diamètre de la terre , qui est de 
I 2 , 752 , 5 g 5 mètres. Ces haussemens sont 
entr’eux comme les quarrés des distances t 
ainsi qu’on peut le voir par la table suivante , 
calculée d’après la circonférence de la terre 
de 4 o, 000, 000 mètres. 

Cette table n’a pour objet que les petites 
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distances , les seules dont on ait communé- 
ment besoin dans le nivèlement (i). 


(i) Puisque les hauss mens du niveau apparent sont 
entr’eux ccmm: les quarrés « es distances, on pe.it so 
dispenser de diviser le quarré de chaque distance par 
le di mè:re de la terre; carnae fois qu’on aura déter- 
miné de cette manière le haussement de la première 
distance, il ne s’agira que de multiplier ce haussement 
par le quirre des nombres a, 3,^4. . . &c. Ainsi , pour 
former cette table, tout se réduit à multiplier 0,000786 
par 4,9) 16. . .&c. 
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i PROBLÈME PREMIER. 

r 

On demande si les deux points AdB sont de 
niveau , ou de combien P un est plus éloigné 
que Vautre du centre de la terre ? 

220. Si la distance du pointé au point B Fi s- ,4 °* 
n’est que d’environ 20 décamètres, on posera 
le niveau d’eau en A; on donnera à une per- 
sonne , destinée à concourir à l’opération , 
une grande perche BP et un grand carton' 
sur lequel est tracée horizontalement une 
forte ligne noire T. On enverra cette per- 
sonne en B, en la prévenant qu’étant arrivée, 
elle fera glisser le carton le long de la per- 
che, en sorte que la ligne noire soit toujours 
perpendiculaire sur cette perche. On visera 
par les surfaces iïettÿ de l’eau, et lorsqu’on 
appercevra la ligne noire , on fera signe à la 
personne qui tient la perche de s’arrêter afin 
qu’elle mesure la hauteur B T , ce dont on 
l’aura prévenue avant de partir, et on mesu- 
rera la hauteur Al V de l’instrument , pour 
la comparer à celle B T. 

Si ces hauteurs sont égales, les deux 
points A et B seront de niveau; mais si B T 
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est moindre que A F, on retranchera la pre- 
mière hauteur de la seconde, et le reste 
h Al , fera connoître que le point est plus 
près du centre de la terre que le point B de 
la quantité exprimée par ce reste. 

Si la distance T étoit plus grande que 
20 décamètres , il faudroit retrancher du ni- 
veau apparent ce qu’il y a de plus que le 
vrai niveau , par la table précédente ; ou bien 
il faudroit prendre sur sd B différens points 
^detn,ne\.o ,0 el B éloignés l’un de l’autre 
d’environ 20 perches , et les niveler séparé- 
ment. 

PROBLÈME DEUXIÈME. 

Faire un grand nivèlement , composé , par 
exemple , de A en D ? 

221 . Commencez par voir en gros tout 
le terrein à niveler , et marquez, avec des 
piquets , les points A , B , C , D , que vous 
trouverez les plus propres à lier le premier 
terme au dernier; faites élever les jalons 
sd a , B b , Ce et D d ; établissez un registre 
par colonnes , et mettez dans la première le 
premier terme de chaque station ; dans la 

seconde , 
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seconde , la hautenr du premier terme ; dans 
la troisième , le second, terme} dans la qua- 
trième , la hauteur du second terme ; enfin, 
dans la cinquième, mettez la distance d’un 
terme à l’autre, et continuez selon cet ordre 
jusqu’au dernier terme. 

Tout étant ainsi préparé et disposé , on 
procédera au nivèlement , en plaçant , autant 
qu’il sera possible , le niveau dans le milieu 
des deux termes ; on le mettra, par exem- 
ple , au point E , d’où l’on nivèlera et b 
premier terme , et le second B ; on co- 
tera le premier terme dans la première co- 
lonne, et sa hauteur a dans la seconde ; 
dans la troisième colonne , on mettra le se- 
cond terme B et la hauteur B b dans la qua- 
trième ; enfin , dans la cinquième , on écrira 
la somme des deux distances ^4 E ,E B. 

On transportera ensuite le niveau au point 
F , d’où l’on nivèlera le second terme B et 
le troisième C; on mettra ce second terme 
dans la première colonne , la hauteur Be 
dans la seconde , le terme C dans la troi- 
sième , la hauteur Ce dans la quatrième , et 
les deux distances B F, .FCdans la dernière. 

On ira poser le niveau à l’endroit G, et 

on visera sur les jalons posés aux termes C 
11. v 
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et D ; on mettra le troisième terme C dans 
la première colonne , la hauteur C J ' dans la 
seconde , le quatrième D dans la troisième, 
et la hauteur Dd dans la quatrième ; enfin , 
on écrira la distance C G D dans la dernière 
colonne. 

Si de la somme des termes B CD on ôte 
celle des termes A.BC^ il restera i6' n ',3 
pour la pente ^4. D . 

Voici un registre relatif à cette figure , 
où l’on suppose que les hauteurs et les dis- 
tances que l’on y voit marquées sont celles 
qu’on a trouvées en nivelant de A en D. 


Registre du nivèlement de la figure i4i. j 

l«r3 « 

termes. 

Hauteurs 
eu mètres. 

2 CS 

termes» 

Hauteurs 
en mètres. 

Distances 
en perches. 

A. 

A a — 4, 5 

B. 

56 = 7,8 

AEB— 4a 

B. 

B e = i » 

c. 

Ce = 7,2 

B FC — 3 1 

C. 

$ 

II 

ô 

N 

D. 

Dd= 7,5 

CGD — 4o 


6,3 


23,5 

Somme i i3 



ôtez-en 

6, a 




reste 

.... i6,3 
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C’est-à-dire que le point D sera plus bas 
que le point A de 16 mètres 3 palmes. 

On peut s’assurer de l’exactitude de ses 
opérations en reprenant le nivèlement au, 
point D , et continuant de la même manière 
jusqu’au point Ai si l’on ne s’est point trom- 
pé , on doit retrouver à très - peu de chose 
près , la même pente, sur-tout si le temps est 
calme , et si les aides ne sont pas novices 
dans ces sortes d’opérations. 

222. On s’y prendroit précisément de Fig. 
la même manière pour faire un grand ni- 
vêlement composé à travers d’assez hautes 
montagnes. Si l’on veut connoître , par 
exemple , de combien le point A d’une 
rivière est plus élevé ou plus abaissé que le 
point R d’une autre rivière , et déterminer 
les points où pourroit être fait un canal de 
communication de A en R : on commencera 
par trouver la différence de niveau entre ces 
deux points donnés , afin de s’assurer, avant 
toute autre chose , si l’entreprise est possi- 
ble , en faisant attention que le libre écoule- 
ment de l’eau dans un grand canal exige en- 
viron quatre doigts de pente continue sur 25 
décamètres d’étendue en ligne droite , an-, 
guleuse et sinueuse d’un terme à l’autre. 

st 


Digilized by Google 



52 TRAITÉ 

Ensuite on lèvera exactement le plan du 
terrein sur lequel doit passer ce canal , et 
on marquera sur ce plan les endroits où il 
sera nécessaire de, faire des coupures et des 
chaussées : enfin , lorsque ce premier tra- 
vail sera fait , et si l’opération exige une 
grande précision , on recommencera le nivè- 
lement avec un niveau plus étendu et plus 
perfectionné. 

Comme tous les détails du nivèlement 
formeroient un volume , je ne m’arrêterai 
point à décrire les différens moyens qu’on 
peut employer pour surmonter les obstacles 
qui peuvent se rencontrer j je ne dirai rien 
non plus des divers instrumens dont on fait 
usage dans les opérations majeures. 

On peut voir, sur cette matière , le traité 
du nivèlement de Picard et celui de Le- 
febvre , capitaine-ingénieur du roi de Prusse, 
dans lesquels on trouvera tout ce qu’il est 
nécessaire de savoir pour exercer cet art 
avec succès. 
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CHAPITRE III. 

Des coupes réglées , ou de la division des 
bois en général. 

220. On partage une forêt , un grand bois » 
en plusieurs parties , et une de ces parties, 
qui contient une révolution entière de l’âge 
auquel on fixe les taillis , se nomme triage. 

Pour mettre un bois en coupes ou ventes 
réglées, il faut en lever le plan , en connoître 
-la superficie , l’orienter et prendre pour base 
le plus long et le plus avantageux de ses 
côtés. 

Lorsqu’on connoîlra cette superficie , tant 
pleine que vide , on en soustraira un quart 
pour servir de réserve , conformément à 
l’ordonnance , et quand on aura reçu l’indi- 
cation du canton par les agens forestiers , on 
établira une ligne de séparation , suivant la 
méthode qui sera enseignée ci - après ; puis 
on divisera le reste par le nombre des coupes 
requises , qu’on marquera par autant de 
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routes ou tranchées à angle droit , d’un mètre 
de large , pour le passage des porte-chaînes 
et des marchands. A l’extrémité de chaque 
tranchée , on met des bornes de pierre 
dure , d’environ un mètre de hauteur , dont 
la moitié à-peu-près, est fixée en terre ,et 
on a coutume de marquer ces bornes du 
n°. de la vente qu’elles limitent , et de tracer 
sur la tête de chacune unç ligne qui indique 
l’alignement qui sépare les ventes. 

PROBLÈME PREMIER. 

Supposons qu’il s’agisse de mettre le bois 
de cette figure enquatorze coupes , et qu’il 
soit possible de renfermer ce bois dans 
un rectangle A B D C ? 

j 45. 5224. Si l’on a trouvé, par exemple , a4o 

décamètres pour le côté A B , et 220 pour 
le côté AC, la superficie de ce re.ctangle 
sera de 528 arpens , de laquelle il faut sous- 
traire 56 arpens 42 perches pour les trapèzes 
et triangles extérieurs; le reste 471 arpens 
58 perches sera la superficie du bois qu’il 
faut mettre en coupes. 

Après avoir ôté le quart NB D M pour 
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la réserve ( 1 ) , il faut diviser les côtés A i , 
Ci, ouïes côtés les plus avantageux pour 
l’exploitation , en quatorze parties égales , 
ce qui donnera les coupes requises , non d’é- 
gale contenance, mais ensemble égales à 353 
arpens 68 perches, déduction faite des trian- 
gles et trapèzes extérieurs , qu’il faut avoir 
soin de remesurer pour avoir la superficie 
de chaque coupe. 

Remarquez qu’en divisant Ai ,Cl em^ 
parties égales , la division adjacente à la 
ligne A C n’auroit presque point de super- 
ficie dans l’intérieur du bois ; mais on pa- 
ri) Pour ôter ce quart de réserve , voici comme 
j’opère : 

Conformément au n°. 258 , j’essaie de prendre 6o 
perches de largeur sur chaque parallèle AB, CD , ce 
qui me donne unesurface de i3aarpens; jesoustraisles 
emprunts abB,cdeD,ghD, que j’ai calculés pour 
avoir la superficie intérieure de cette figure. Ces em- 
prunts sont de i3oo,g5,à quoiilfautajouter les parties 
ankb,oq g ; lapremière se trouvesans difficulté , puis- 
que la ligne b k n’est pas inclinée; ainsi, comme nB=z6 o> 
si de ce nombre on ôte 38,5, il restera ai, 5 à mul- 
tiplier par îo , le produit est ai-5. Pour avoir le petit 
emprunt ogq, on fera cette proportion : 8o: 7: : la dif- 
férence de 57 à 60 : x; d’où l’on tire x ou oq — 0,26 ; 
multipliant la moitié de cette distance par 3 , on aura 
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rera à cet inconvénient en menant , sur le 
plan seulement, une ligne rs qui laisse en 
>dehors une quantité de bois, à-peu-près égale 
aux espaces vides que forment , en dedans 
de cette ligne, les sinuosités dubois. Cette 
ligne peut se tirer à vue, car il importe peu 
que les coupes soient égales , à un quart 
d’arpent près , sur a 5 ou 3 o arpens , puis- 
qu’elles doivent être réarpentées , ainsi 
qu’on le verra ci-après. 

Dans cet exemple, je porte 10 perches de 
en r et de Cen s, ce qui réduit les lignes 
ri, s / , à 169,5 j je prends la quatorzième 


o, 3g pour la superficie de ce petit triangle. Ajoutant 
ecs deux dernières quantités à i3oo,g5 , on aura 
i5i6,34 à 6ter de i3aoo ; le reste, n683,6G, sera la 
surface l b B c de D h go. Cette superficie diffère de 
celle qu’on demande de io5 perches, mais on la dé- 
terminera comme il suit : 

Au moyen des opérations qu’on vient de Faire , on 
trouve /t o — 209,74 ; ainsi, divisant io5 par 209,74 , 
le quotient o,5 fait connoître qu’en portant cette quan- 
tité de o en M et de k en N, et tirant NM, on aura 
la superficie demandée pour le quart de réserve. 

On pourroit opérer de la même manière pour dé- 
terminer toutes les coupes du triage , mais le calcul se- 
roit d’autant plus long et plus pénible que la figure 
seroit plus irrégulière. 
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partie de cette quantité , et j’ai 12,11 pour 
la largeur de chaque coupe. 

5225. Si le bois qu’il faut mettre en coupes 
tient en partie à d’autres bois , il faut aussi en 
lever le plan, calculer sa superficie , et après 
en avoir ôté le quart pour la réserve , on 
prendra une ligne convenable, qu’on divisera 
en autant de parties égales que le triage doit 
avoir de coupes , et à chaque point de divi- 
sion , on élèvera , sur la base, une perpen- 
diculaire qu’on prolongera jusqu’au bois li- 
mitrophe : ainsi , dans la derniere figure , si 
le côté u4 B tient à un autre bois , après 
avoir divisé la ligne s l en i4 parties égales , 
on élèvera à chaque point de division i , a , 
5,&c. les perpendiculaires 1 1, au t 5p,&c. 
à la ligne C D. 

226. Remarque. Cette méthode de met- 
tre les bois en coupes réglées , est bien ex- 
péditive , et épargne souvent des dégâts , 
du temps et de la dépense , sur-tout lorsqu’on 
peut faire toutes les opérations en dehors , 
ou seulement lorsqu’on peut établirune base 
comme CD ; mais elle a l’inconvénient de 
donner souvent des coupes trop inégales eu 
superficie ; d’ailleurs , elle ne se pratique 
pas toujours aussi facilement que dans les 
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exemples précédens, car il arrive très-fré- 
quemment qu’on ne peut s’écarter des limites 
de la figure ; d’un autre côté , par cette mé- 
thode’les coupes peuvent être très-longues 
et très-étroites , ce qui est contraire à ce 
qui se pratique ordinairement ; car elles 
doivent être de figure régulière et appro- 
chante du quarré, .autant que faire se peut; 
c’est pourquoi quand un bois est aussi long 
que large , on a coutume de le séparer en 
deux parties par une laye sommière (1), afin 
que les coupes soient moins longues. 

PROBLÈME DEUXIÈME. 

Mettre le bois ABCDE...&C. en triage 
de vingt-cinq coupes? 

» 44 . 227. Après avoir mesuré cette figure par 

quelques-uns des moyens que nous avons 
enseignés , et trouvé qu’elle contient , par 
exemple , 677 arpens 10 perches, déduc- 
tion faite du quart de réserve, je divise celte 

(1) Sommière est une laye de deux mètres de lar- 
geur , destinée à séparer une forêt en plusieurs parties, 
et sur laquelle on élève des layes pour séparer les 
ventes ; cette sommière est ordinairement essouchelée. 
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quantité par a5 pour avoir la superficie de 
chaque coupe j le quotient est de 25 arpens 
8 perches, en négligeant les fractions. Pour 
rendre ces coupes moins longues , il faut 
séparer ce bois en deux parties par une laye 
sommière , qu’on peut faire partir d’un 
point quelconque E. 

Pour établir cette sommière , calculez une 
portion telle que NA JB CD E, au moyen 
des côtés A N , A B , B C , CD , DE , et 
des angles A ,B, Cet D. Si l’on trouve 
cette superficie , par exemple , de 290 arpens 
25 perches , on la divisera par celle que 
chaque coupe doit avoir, ce qui donnera 12, 
avec un reste de i 3 arpens 24 perches qu’il 
faut ôter de la portion mesurée poûr la ren- 
dre capable de contenir 1 2 coupes. 

Comme on veut que la sommière aboutisse 
au point fi, la base No du triangle à sous- 
traire §era proportionnelle à la base A N 
du triangle A E N ; ainsi on aura , la surface 
du triangle AE N est au côté AN, comme i 5 
arpens 24 perches est à No , ou bien 
10675 : 58,5 :: 1524 : No ; 
d’où l’on tire, dans cette hypothèse, No—y y o. 

Si la sommière devoit partir d’un autre 
point que de fi, il est bien évident que l’opé- 
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ration n’auroit pas pins de difficulté , seule- 
ment elle pourroit être un peu plus longue ; 
d’ailleurs , d’après tout ce qu’on a vu jusqu’à 
présent, on ne peut jamais se trouver embar- 
rassé (1). 

228. Lorsque la sommière est tracée sur 
le terreiu (2), avant de procéder à la division 
des coupes , il est bon de vérifier si l’on ne 
s’est point trompé dans l’exécution, en exa- 
minant si la distance N 0 est bien exacte , et 
si les angles que fait cette sommière avec 
les côtés A N, DE sont égaux à ceux qu’on 
peut trouver par le calcul. Cette vérification 
doit avoir lieu , sur -tout quand on opère 
avec une échelle , car il est rare qu’il ne se 
trouve point de différence. 

(1) Quant à la superficie de la partie N si B CD E, 
on peut la trouver avec l’échelle et !e compas , en 
ayant attention de rapporter la figure avec une échelle 
qui donne au moins les dixièmes de perches; mais 
j’observe qu’on n'opérera jamais si exactement par 
cette méthode , qu’en cherchant cette superficie par le 
calcul; cependant, comme on ne demande pas une ri- 
goureuse précision, cette méthode est communément 
suivie dans la pratique. 

(2) Pour tracer cette sommière , on peut se servir 
de divers moyens donnés pour mener des routes dans 
les forêts. 
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Si, par celte vérification le triangle NoE 
est plus grand ou plus petit qu’il ne doit être, 
on ajoutera ou l’on diminuera la différence 
de la superficie totale o^4 B CD E , et l’on 
divisera le nouveau résultat par les 1 2 coupes 
qu’il doit contenir , afin de les rendre égales 
entr’ elles , autant qu’il est possible. 

PROBLÈME TROISIÈME. 

Tracer sur le papier les coupes d'un triage ? 

229. Lorsqu’on a déterminé la quantité Fig. 14*. 
que chaque coupe doit avoir dans les deux 
cantons séparés par la sommière , on les trace 
ordinairement sur le papier. 

Pour cela, prenez avec le compas une dis- 
tance /es, à-peu-près vers le milieu de la vente 
par laquelle on veut commencer} portez cette 
ouverture de compas sur une échelle de 
proportion , pour en connoître la grandeur , 
et divisez la surface que chaque coupe doit 
avoir par cette même grandeur } le quotient 
vous donnera la largeur o e sur la sommière. 

Au point e élevez la perpendiculaire e d , et 
des points ^4 et c abaissez ses parallèles ^4 a, 
c b ; puis calculez , au moyen du compas et 
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de l’échelle , les superficies o A a , a b c , 
bcde : si leur somme est égale à celle do 
chaque coupe, la ligne ed fera la première 
division ; si elle diffère , on divisera la diffé- 
rence par la longueur erf, le quotient don- 
nera la distance qu’il faudra ajouter ou di- 
minuer sur la partie o e de la sommière pour 
déterminer le point e : par ce moyen , on 
aura , à très-peu de chose près, la quantité 
requise , si d’une part le plan est rapporté 
avec une échelle assez grande pour pouvoir 
y prendre les dixièmes de perches, et si de 
l’autre on opère avec un bon compas. 

On tracera de même toutes les autres 
coupes jusqu’à la dernière , qui se trouvera 
égale aux autres , si l’on apporte de l’exac- 
titude dans son travail ; les ventes de l’autre 
côté de la sommière se détermineront de la 
même manière. 

23o. Remarque. Si les cantons séparés 
par la ligne sommière n’étoient point trop 
irréguliers , on pourroit se servir des prin- 
cipes que la géodésie enseigne pour la divi- 
sion des figures , ainsi que nous l’avons 
déjà dit; mais il est rare que l’on puisse em- 
ployer ce moyen , à cause des sinuosités qui 
se trouvent presque toujours dans ces sortes 
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de figures , et qui empêchent même que l’on 
soit astreint aux loix de la géométrie. C’est 
pourquoi on se contente du calcul au com- 
pas et à l’échelle j d’ailleurs , les coupes 
devant être réarpentées , il est indifférent 
qu’elles soient précisément de la même 
quantité. 

23 1 . Lorsque toutes les coupes d’un triage 
seront tracées sur le papier , on opérera 
sur le terrein , comme il suit : On ira à l’ex- 
trêmité o de la sominière , pour mesurer , en 
allant vers E , la largeur de toutes les coupes 
de la partie qui est au-dessous , et à chaque 
point de division , on mettra un piquet. 

Du point E, retournant vers o , on mar- 
quera de la même manière la largeur de 
toutes les coupes du canton qui est au-dessus 
de la sommière , mais avec des piquets plus 
petits ou plus grands , afin de les distinguer 
des autres. Si cette seconde mesure se rap- 
porte avec la première, on conclura que l’on 
a bien opéré. A chaque division , on élèvera 
des perpendiculaires à la sommière , les- 
quelles seront les layes de séparation. 

Si toutes les coupes n’aboutissoient point 
sur la sommière , on chercheroit l’angle 
qu’elles font avec les côtés qui s’en détour- 
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nent ; on mesureroit sur ces côtés les lar- 
geurs obliques des coupes , et à chaque di- 
vision on poseroit un graphomètre pour di- 
riger les layes suivant l’ouverture de l’angle 
trouvé. On peut abréger cette dernière opé- 
ration avec la boussole , en orientant les 
premières layes, et menant par chaque point 
de division , sur les côtés qui se détournent 
de la sommière , des parallèles à ces pre- 
mières layes par la méthode du n°. 258. 

Du réarpentage ou récolement. 

232. Puisque chaque coupe est séparée 
par une laye d’un mètre de largeur, on pour- 
roit procéder au réarpentage aussi-tôt après 
la division ; mais le récolement ne se fait or- 
dinairement que quelque temps après celui 
des vidanges expiré : lé procès - verbal de 
réarpentage doit contenir exactement la 
quantité de la coupe arpentée. Lorsqu’il se 
trouve de la surmesure , on en fait une 
exacte description , et le marchand est tenu 
de payer cette surmesure à proportion du 
prixprincipal et des charges de sa vente, &c. 

233. Lorsque le bois qu’on met en triage 
étoit divisé auparavant en une autre quan- 
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tité de coupes , il arrive que chaque vente 
du nouveau triage se trouve composée de 
bois de difiérens âges. Dans ce cas , quand 
la division du nouveau triage est faite, et que 
toutes les layes sont tracées , on procède au 
réarpentage $ ensuite on mesure , au moyen 
des layes de l’ancien triage , la quantité des 
taillis des différens âges qui se trouvent en- 
clavés dans chaque vente , et on tient un état 
de toutes ces mesures, conformément au 
modèle suivant : 



ir. 



i 
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Etat des 25 coupes pour leur première ré vo lution , com- 
mencée tan 10 de la république , du bois de coupé 

ci-devant à 16 ans contenant leurs quantités et celle 
des taillis différtns qui Us composent, suivant U réar- 
pentage, avec l âge de chacun lors des exploitations. 
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254. Il est essentiel de bien placer les 
numéros des ventes , afin d’établir unè suc- 
cession d’âge convenable pour les exploita- 
tions futures. Comme ils sont arrangés dans 
ce modèle , le plus ancien taillis futur n’aura 
pas au-delà de 26 ans , et le plus jeune ne 
sera pas au-dessous de i5 ans. Si on avoit 
numéroté successivement par 1 , 2)3, &c., 
le n\ 25 se seroit trouvé à la place du n°. 2 , 
et l’âge futur de cette coupe auroit été de 
3g à 4 o ans , ce qui est trop vieux , dit l’ar- 
penteur-forestier , pour un bois que l’on es-; 
time dans sa valeur jusqu’à 25 ans. 

Si malgré toutes les précautions que l’on 
ait pu prendre , il se trouvoit du bois de cet 
âge dans cette coupe , ou dans une autre , 
dont le numéro en approchât , il faudroit 
le faire exploiter extraordinairement avant 
la première vente ; par ce moyen , le bois 
se trouveroit à-peu-près à l’âge dans lequel 
il est le plus profitable lors de son exploi- 
tation. 

Si , dans une coupe , il se trouvoit du bois 
au-dessous de 10 ans , on le réserveroit lors 
de l’exploitation , car l’ordonnance défend 
de couper les bois qui sont au-dessous de 
cet âge. 
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235 . Si les marchands n’achètent que 
sous la condition que le prix des ventes sera 
diminué ou augmenté dans le rapport de 
l’âge des bois au nombre des coupes du tria- 
ge , on fera l’estimation des feuilles en perte 
ou en gain; c’est - à- dire en perte pour les 
âges au-dessous de 25 ans dans cet exemple, 
et en gain pour les âges au-dessus. 

Dans la première vente , il y a 7 arpens 
80 perches de bois à i 5 ans, et i 5 arpens 
27 perches à 16 ans j si vous faites les deux 
proportions 



7,80 :*= 5,12 y 
15,27:^= 5 , 5 o } 8,6a 


vous aurez 8 arpens 62 perches de diminu- 
tion sur la valeur dont la coupe seroit si 
elle étoit portée à l’âge de a 5 ans. Comme 
les bois n’augmentent pas dans une pro- 
portion déterminée , soit à cause de la na- 
ture du sol ,.de l’essence du bois , &c. on a 
coutume d’estimer les feuilles depuis 10 
ans jusqu’à 20 , un cinquième en sus de 
celles qui sont au-dessous , et les feuilles au- 
dessus de 20 ans , un quart plus que les 
moins âgées. 
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236. Si les opérations indiquées i4aà i44, 
pour percer des routes dans les forêts n’é- 
toient point praticables , on verroit s’il n’y 
auroit pas entre les points A et B up objet 
T jg. io5. O , visible de différens endroits. Dans ce 
cas, faites élever un signal aux points A, B, 
et cherchez dans la campagne deux endroits 
P , * S 1 , de chacun desquels vous puissiez ap- 
percevoir le signal A et l’objet O. 

Puis , au point P, mesurez les angles^/P^?, 
OPSe t la distance PS .-posez votre grapho- 
mètre au point «S, et prenez-y la valeur des 
angles ASP , OS P. 

Cherchez ensuite dans la campagne deux 
autres endroits T,U , de chacun desquels 
vous apperceviez le signal B et l’objet O ; 
mesurez les angles O T U , B TU , et la 
distance T U : posez votre graphomètre ail 
point V , et prenez-y la valeur des angles 
O U T, B U T. 

Enfin , mesurez , soit immédiatement , soit 
par le moyen d’une base convenable , la dis- 
tance ST. 

Ces opérations bien exactement faites, 
■vous connoîtrez dans chacun des triangles 
APS, O PS, les angles et l^côté PS; 
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ce qui suffit pour calculer les parties incon- 
nues de ces triangles. 

Dans le triangle A O P , vous connoîtrez 
les côtés A Pet OP que vous aurez trouvés} 
vous connoîtrez aussi 1 angle A P O , puis- 
qu’il est la différence de l’angle A P S à 
l’angle OP S : ainsi , vous trouverez les an- 
gles O AP , A OP , et le côté A O. 

En faisant les mêmes opérations sur la 
base TU, on aura les données nécessaires 
pour résoudre le triangle A B O. 

Or , l’angle B AP , que cette route doit 
former avec le rayon visuel AP, — BAO-\~ 

O A P, et l’angle ABU , que cette même 
route doit former avec le rayon visuel BU 
A B O + O BU; donc , on pourra faire 
percer cette route , en se plaçant à l’un des 
points A ou B. 

237. On peut aussi percer une route dans 
un bois , en se servant d’une boussole. 

Soit , par exemple , la route A B que l’on Fig. 145 
veut percer dans la forêt Z , et supposons 
qu’on ne peut voir d’un même lieu les deux 
endroits A et B. 

Après avoir établi des signaux aux en- 
droits AyC^DjEjFjBj posez une bous- 
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sole à l’endroit C, et prenez-y la grandeur 
des angles nCD ,nCA ,et pour éviter l’am- 
biguité , écrivez le supplément de ce dernier 
çngle dans l’ouverture s CA. Opérez de la 
même manière aux points D , B, F, et toutes 
les opérations sur le terrein seront terminées. 
Les angles nCA + nCD sont égaux à 
l’angle^/ CD , et les côtés A C, CD sont 
connus , puisqu’on peut les mesurer: ainsi , 
on aura toutes les parties4u triangle A CD. 

Si, de 2 oo°, on retranche les angles CDs, 
71 D E y on aura l’angle CDD, et par con- 
séquent celui AD E— CDE — AD C; et 
puisque les distances A D ,D E sont con- 
nues , on calculera toutes les parties du 
triangle A DE. 

En continuant de la même manière , on 
connoîtra les angles BAF,ABF,e t en- 
suite le côté A B, qui est la route proposée 
à tracer. 

Lorsque toutes ces choses vous seront 
ainsi connues , si de l’angle s B F vous re- 
tranchez l’angle A B F, le reste exprimera 
la grandeur de l’angle s B A, ou n B d, que 
la route proposée devra former sur le terreia 
avec la ligne du nord , c’est-à-dire , avec l’ai- 
guille aimantée nBs. 
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On trouvera de même la valeur de l’angle 
nA B que cette route doit former sur le 
terrein avec la ligne du nord n A s, et on 
remarquera si les angles s B A et nA B se 
trouvent égaux , comme cela doit être } puis, 
pour faire percer la route A B , posez une 
boussole à celui que vous voudrez des deux 
points A et B -, par exemple , en A , et dis— 

' posez-y cet instrument de manière que l’arc 
compris entre la tête de l’aiguille aimantée 
et le point marqué nord au fond de la boîte , 
soit d’autant de degrés que vous en aurez 
trouvé pour la grandeur de ce même angle 
nA B. Enfin , faites planter des jalons dans 
la direction du rayon visuel , que vous diri- 
gerez à travers les pinules de cette bous- 
sole, ainsi disposée , et vous aurez la route 
proposée. 

238. Remarque. On se sert de la bous- 
sole avec avantage pour élever des perpen- 
diculaires dans les bois; pour dresser les pe- 
tites traverses qui doivent aboutir sur les 
sinuosités , et pour mener des routes paral- 
lèles à d’autres routes. 

Si , par un point C donné dans un bois , Fig. U 6. 
on veut abaisser une perpendiculaire sur une 
ligne AB, on commencera par prendre la 
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déclinaison de cette ligne (260), que je sup- 
pose de i4o degrés; et comme dans cette 
hypothèse , la tête de l’aiguille aimantée 
déclinera de 4o degrés à l’égard de la per- 
pendiculaire A D , on ira au point C faire 
un angle n C d ~ s C E de 4o degrés ; le 
rayon visuel qu’on dirigera vers la ligne 
A B , au travers des pinules de cette bous- 
sole y ainsi disposée , déterminera la per- 
pendiculaire CE. 

r,g. 147. Si on vouloit du point C mener une route 
parallèle à celle AB y on prendroit en A 
par exemple , la déclinaison de cette route 
AB ; on iroit au point C faire un angle 
nCD égal à celui trouvé au pointé pour 
la déclinaison de la ligne A B y et on feroit 
percer la route CD. C’est aussi par ce moyen 
qu’on trace une ligne de séparation entre 
deux bois contigus , et lorsque cette ligne 
s’éloigne trop du point donné, on opère avec 
l’équerre comme au n°. a44. 

a3g. On se sert encore de la -planchette 
pour tracer des roules dans les forêts; mais 
pour réussir dans ces sortes d’entreprises , il 
faut avoir un plan bien exact de la forêt , ou 
prendre le parti de le lever avec précision. 
Sur ce plan , on marquera les routes que l’on 

/ * 
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$e propose de percer, et on l’attachera en- 
suite sur la planchette que l’on établira au 
lieu où doit commencer la route projetée, en 
ayant soin de faire bien accorder lesdignes 
du plan avec celles du terrein qu’elles re- 
présentent. Alors en se servant de l’alidade, 
dont la règle sera mise avec beaucoup de 
soin le long de la roule marquée sur le plan 
de la forêt , on fera planter des piquets dans 
la direction de cette route , et la laye que 
l’on fera faire à mesure , arrivera au point 
indiqué si le plan de la forêt est exact. 

Reprenons la route A B de la figure 1 45. 
Si le point A, d’où elle doit partir, n’est 
pas déterminé , on verra sur le plan , à 
quelle distance son correspondant a se trouve 
de c ou de h , afin de le placer à pareil éloi- 
gnement de Cou de K ; alors , à ce point A 
on arrangera la planchette de manière 
qu’elle soit immobile ; que les points cor- 
respondans A , a soient dans la même verti- 
cale, et que les lignes ac , ah soient pré- 
cisément dans l’alignement de celles du 
terrein AC, AK. 

Cela étant , on ajustera , avec beaucoup 
de soin , la règle de l’alidade le long de la 
route projetée où, pour s’en servir à bien 
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conduire la route qu’il faut percer, et à 
mesure qu’on avancera , on y plantera des 
piquets, comme on a dû le faire dans les 
opérations précédentes. 
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CINQUIÈME PARTIE, 

Où V 'on explique les différens moyens qu’on 
peut employer pour résoudre une même 
question , et surmonter les difficultés ac- 
cidentelles qui peuvent embarrasser l’ar- 
penteur ; la manière de tracer une méri- 
dienne ; celle de trouver la déclinaison de 
l'aiguille aimantée , &c. 

24o. On peut résoudre le problème du Fig. u&i 
n°. 65 en cette manière : Plantez verticale- 
ment un petit piquet B Cy à peu de distance, 
et dans l’alignement de A B , plantez un 
autre piquet D E , dont la hauteur soit telle 
que le sommet se trouve dans l’alignement 
du rayon visuel A C; puis , mesurez exac- 
tement la distance BD, la hauteur des pi- 
quets B C , DE ,e t vous aurez la ligne A B 
par cette proportion : la différence des deux 
jalons B C , DE , est à la hauteur du petit 
jalon B C , comme la distance BD est à la 
ligne requise A B. En effet , les triangles 
semblables ADE , ABC donnent la pro- 
portion DE : B C :: A D : A B , ou detra- 
hendo ,DE-BC:BC :: AD— AB : AB. 




\ 
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24l. Lorsqu'il fait Soleil, on peut ré- 
soudre le problème du n°. 66 par le moyen 
de l’ombre. Pour cela , plantez d’abord en 
Fig. i<g. terre un piquet D E perpendiculaire à l’ho^ 
rizon $ puis , mesurez l’ombre EF du pi- 
quet , prise Sur un plan horizontal 5 la hau- 
teur ED de ce piquet, sans y comprendre 
la partie enfoncée en terre, et l’ombre B C 
de la tour , prise aussi sur un plan horizon- 
tal ; ensuite , pour avoir AB , vous ferez 
cette proportion : l’ombre EF du piquet est 
â la hauteur du piquetDÏL , comme l'ombre 
"B C delà tour est à la hauteur A B de cette 
même tour. 

Cette proportion est vraie , car les deux 
triangles ABC , DEF ayant leurs trois an- 
gles homologues égaux , sont semblables. 
En effet , l’angle B est égal à l’angle E , 
puisque A B et DE sont perpendiculaires 
à l’horizon $ l’angle A , formé sur le sommet 
de la tour par le rayon solaire A C , est égal 
à l’angle D , formé sur le sommët du piquet 
par le rayon solaire DE , parallèle au rayon 
A C. 

Remarquez que pour avoir la longueur 
de l’ombre d’un objet terminé en pointe , il 
faut ajouter à la distance qu’il y a entre sa 
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base et le point où l’ombre se termine , celle 
qu’il y a depuis ladite base jusqu’au point 
de la verticale , qui passe par le sommet j 
de sorte que si la base de l’objet â mesurer 
est une circonférence de cercle , il faut 
ajouter la moitié de son diamètre à l’ombre 
que l’ôn voit sur le plan horizontal. 

On peut aussi résoudre la même question 
en cette manière : Posez à volonté , tomme 
en C , par exemple , un miroir bien horizdrt- 
talement ; plantez verticalement un piqüet 
£, de manière qu’un œil étant à sou som- 
met/?, apperçoive celui de la tour dans le 
milieu du miroir en C ; ensuite , mesure^ 
exactement lès distances B C, CE , la hau- 
teur du piquet DE , et vous aurez AB pat 
cette proportion : CE : ED i: B C : AB,- bât 
les triangles ABC, CED sont semblables. 
En effet, l’angle B est égal à l’angle E y 
et l’angle A CB d’incidence , est égal à 
l’angle de réflexion DCE , ainsi qu’il est 
prouvé en optique $ donc , les deux triangles 
sont semblables, puisqu’ils ont les angles 
égaux chacun à chacun. 

24a. Pour avoir la perpendiculaire d’un 
triangle équilatéral , il y a des personnes qui 
font cette proportion : 7 est à 6 comme un 
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côté de ce triangle est à la perpendiculaire 
cherchée ; d’autres cherchent la surface du 
même triangle en multipliant le quarré de 
l’un de ses côtés par i5 , et divisant le pro-; 
duit par 3o. 

Par l’une comme par l’autre de ces mé- 
thodes , on est dispensé de l’extraction des 
racines pour avoir la surface d’un triangle 
équilatéral} mais j’observe que quand ou 
voudra en faire usage , il ne faudra point 
exiger une rigoureuse exactitude , car la 
première donne une surface d’autant plus 
petite, que les côtés sont grands, et la se- 
conde , quoique plus exacte , donne la sur- 
face plus grande qu’elle n’est en réalité. 
Voici ce qui a donné lieu à ces règles : Eu 
représentant le côté d’un triangle équilaté- 
ral par C, et la perpendiculaire par P , on a, 
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Ou pourroit approcher à l’infini de la vé- 
ritable surface du triangle équilatéral, mais 
les calculs deviendroient plus longs que par 
la règle générale $ d’ailleurs , il est rare de 
trouver des triangles dont les trois côtés 
soient égaux. 

243. Si le point H , sur lequel on veut Hg- 47 . 
faire passer une perpendiculaire à la ligne 
u 4 . B , ne peut se découvrir, envoyez-y 
quelqu’un faire du bruit , et faites le même 
essai qu’au n°. 70 , jusqu’à ce que le rayon 
visuel perpendiculaire à B , soit dirigé 
sur sa voix le plus exactement possible. 

Soit , par exemple , le rayon DG que vous 
avez dirigé sur la voix ; comme ce rayon ne 
tombe pas sur le point H, élevez à ce point , 
sur la ligne GD, la perpendiculaire GH, que 
vous mesurerez exactement $ revenez en- 
suite au point D , et portez la distance GH 
de D en C : à quelque distance du point D , 
sur la ligne D G , comme au point F , élevez 
encore la perpendiculaire FE, que vous 
ferez égale à CD ; si , par ces deux points , 
vous menez une ligne droite , elle passera 
nécessairement par le point H , et- ce sera 
la perpendiculaire demandée, car elle se 

II. F 
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trouvera parallèle à la ligne D G, perpendi- 
culaire sur 4 B. 

244. Cetle méthode nous fournit le 
moyen d’établir une laye dans un bois entre 
deux bornes. 

i 5 i. Soient les deux bornes u4 et B qui sépa- 
rent deux bois assez épais : Envoyez une per- 
sonne sur la borne B pour y crier à haute 
voix , ou pour y tirer un coup de fusil , si la 
distance est très-grande ; dressez au son du 
bruit , une ligne droite que vous ferez ouvrir 
d’une petite largeur qu’on nomme filet ou 
brisée. 

' Si celte ligne droite prolongée tombe snr 
la borne B , ou si elle ne s’en écarte que de 
la largeur de la laye , il sera facile de dresser 
ce filet , en faisant ouvrir une laye de sépa- 
ration 5 mais si elle s’éloigne davantage de 
la borne B , comme cela arrive le plus sou- 
vent , sur-tout lorsque les distances sont 
grandes , elle tombera en quelque point , 
comme en C. 

Pour rectifier cette fausse ligne, du point 
C élevez sur ^4 C une perpendiculaire CB , 
que vous mesurerez bien exactement , ainsi 
que la distance ^4 C ; ensuite , d’un point 
pris à volonté sur la ligne ^ 4 C , comme E, 
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élevez la perpendiculaire ED, dont vous con- 
noîtrez la longueur par la proportion A C : 

EC :: A E :DE , que donnent les triangles 
semblables A B C , A D E. 

Le point Z? étant connu et fixé, si Ton 
prolonge la ligne A D , elle passera néces- 
sairement sur la borne B , si d’une part les 
mesures ont été prises exactement , et si de 
l’autre les jalons placés en A et en D ont été 
posés bien verticalement. 

Cette pratique est d’une grande utilité 
aux géomètres forestiers , car, par l’obscu- 
rité qui règne dans les forêts , on n’apper- 
çoit pas aisément les objets auxquels il faut 
aller. 

Si la distance AB est très-grande , la 
ligne AC pourra s’éloigner de la borne B 
d’une distance telle que du point C on ne 
puisse point appercevoir cette borne ; dans 
ce cas , on peut se servir de la manière de 
percer des routes dans les forêts , afin d’é- 
viter de rapprocher la ligne A C vers B , 
jusqu’à ce que la borne B puise être vue du 
point C. 

245. On peut résoudre le problème du Fig- i 52. 
n°. 73 en cette manière : Après avoir élevé 
la perpendiculaire B C de longueur à volon- 

a 
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té , élevez à cette dernière ligne nne per- 
pendiculaire DE , qui sera terminée par la 
ligne droite AC; puis , pour connoître la 
ligne AB , vous ferez la proportion CD : 
DE :: BC : AB , que donnentles triangles 
semblables ABC et CDE. 

Fig. i53. Autrement. Menez BC perpendiculaire- 
ment à AB, et CD perpendiculaire sur 
BC ; puis , élevez encore sur CD une per- 
pendiculaire au point A , et mesurez CD= 
AB. 

Fig. i 54 . Autrement. D’un point pris à volonté , 
comme D , élevez une perpendiculaire in- 
définie D C sur AD ; sur cette ligne D C 
élevez une autre perpendiculaire F B, qui 
passe par l’extrémité B de la ligne AB: 
cette perpendiculaire .Fi? sera parallèle à la 
ligne A D , et la figure A B F D sera un 
trapèze. Mesurez les trois côtés A D,D F , 
F B , et ôtez cette dernière ligne de AD, 
pour avoir le reste A E , dont le quarré , 
ajouté à celui de E B , ou D F, est égal au 
quarré d e AB; donc, 

AB=\ / (. A E* + DF‘). 
Supposons que la ligne DF—ao, AD— 10 , 


D E L’A RPENTAGE. 


85 

et F B — 6 , la ligne A E , qui est la diffé- 
rence des deux lignes A D et F B , sera 4 , 
dont le quarré 16 ajouté au quarré 400 de la 
ligne D F y donne 4 i 6 , dont la racine 20, 5 g 
est la longueur de la ligne A B. 

Au lieu de former un trapèze , on peut , 
si la disposition du terrein le permet , former 
tout de suite un triangle rectangle dont 
A B soit l’hypoténuse , et mesurer les deux 
côtés adjacents à l’angle droit. 

On peut encore trouver la ligne AB , Fig. 155, 
comme il suit : À l’une des extrémités de 
cette ligne , comme B , menez à volonté une 
ligne indéfinie GH; prolongez A B d’une 
quantité quelconque BD , que vous mesu- 
rerez ; puis , avancez sur les lignes BGyBH 
jusqu’à ce que vous puissiez faire les angles 
droits AED y AFD. Multipliez l’une par 
l’autre les distances BE , BFy que vous au- 
rez eu soin de mesurer , et divisez le pro- 
duit par la distance BD-, le quotient don- 
nera la longueur de la ligne AB ; car BE X 

Tîp'.'s TÎF 

BF= AB x BD; donc, AB= ~ ~~ ~ ■ 

En effet , la ligne A D est le diamètre d’un 
cercle qui passe par les points E et F ; or, 
est démontré que si dans un cercle dfeux 
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lignes droites se coupent, leproduit des deux 
parties de l’une est égal au produit des deux 
parties de Vautre : donc , &c. 

Au moyen de cette dernière règle , on 
peut trouver la superficie d’un rectangle , 
par la connoissance d’un côté seulement. 

On voit que par ces différentes méthodes, 
qui peuvent avoir chacune leur application , 
suivant les cas , on surmontera presque toutes 
les difficultés qui pourvoient se rencontrer 
dans la mesure des lignes inaccessibles , et 
cela avec une équerre seulement: il y a ce- 
pendant des cas où l’équerre ne seroit pas 
suffisante , mais on a des méthodes pour y 
parvenir promptement avec le graphomètre. 

Fîg. ,56. 246. S’il n’étoit point possible de prolon- 

ger un des côtés , par exemple , B C, comme 
on l’a fait au n°. 76, pour trouver la surface 
du triangle H BC , et qu’il fût impossible 
de mesurer la perpendiculaire , soit en de- 
dans , soit en dehors , ainsi que la ligne H B , 
on prolongeroit H. C de sa longueur en E , 
et on tireroitla ligne EB pour avoir un trian- 
gle Z? CE égal en superficie au triangle HBC; 
puis on prendroit BE pour base , sur laquelle 
on élèveroit au point C une perpendiculaire 
CH , qui , multipliée parla moitié de la base 
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B E donneroit un produit égal à la superficie 
du triangle ABC. 

Si quelques obstacles empêchoient de 
prolonger cette ligne de sa longueur entière, 
ou pourroit ne la prolonger que de la moitié 
en JF’, ou du quart en G , Sic. Alors , la su- 
perficie qu’on trouveroit ne seroit que la 
moitié ou le quart de la véritable , car ces 
superficies seroient entr’elles , en raison de 
leurs bases. 

Si l’on ne pouvoit prolonger aucun des 
côtés, on pourroit élever sur AC une per- 
pendiculaire CL assez longue pour que de 
cette ligne on pût se retourner quarrément 
sur B. Cette perpendiculaire C L se trouve- 
roit égale à BD ( 245 ) , et il ne seroit pas né- 
cessaire de mesurer la ligne B L , puisqu’elle 
seroit inutile pour trouver la superficie qu’on 
demande. 

Le triangle peut être tellement disposé Fig. i5 7 ; 
qu’on ne puisse mesurer que le côté B C , 
mais que du point D on puisse appercevoir 
le pointé pour y élever une perpendicu- 
laire AD. Dans ce cas, si cette perpendicu- 
laire ne peut être mesurée par aucun des 
moyens qui sont du ressort de l’équerre , on 
aura recours au graphomètre j cependant , 
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comme dans la pratique , une rigoureuse 
exactitude devient souvent inutile , si sur 
un des côtés inaccessibles , par exemple 
sur AB , on pouvoit mesurer jusqu’au point 
E, d’où doit partir une perpendiculaire CE y 
on pourroit encore trouver cette superficie 
en faisant le rapport de cette figure sur lo 
papier , comme il suit : 

Si l’on fait passer un cercle par les trois 
points B,C,E;BC sera le diamètre de ce cer- 
cle , car l’angle droit E t dont le sommet est à 
la circonférence , a ses côtés appuyés sur les 
extrémités de ce diamètre. Cela fait, on pren- 
dra sur une échelle de proportion autant de 
parties que la ligne BC contient de mesures, 
et on élèvera la perpendiculaire AD, que 
l’on fera indéfinie : puis , du milieu F de la 
ligne BC on décrira l’arc BG , et on prendra 
sur la même échelle autant de parties qu’on a 
trouvé de mesures sur le terrein en allant de 
B en E ; on portera cette ouverture de com- 
pas sur cet arc de B en E, pour avoir le 
point de l’angle droit, et on prolongera la 
ligne B E , jusqu’à ce qu’elle rencontre l’in- 
définie AD : le point d’intersection sera le 
sommet du triangle qu’on veut construire , et 
qu’on achèvera en menant la ligne AC. On 
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prendra avec le compas la hauteur A D , 
qu’on portera sur la même échelle, pour 
voir à quel nombre de parties elle répond ; 

^4. D 

enfin , on multipliera B C par — — , et l’on 

aura la surface demandée. 

Si l’on ne connoissoit que deux côtés d’un 
triangle obliquangle , on pourroit trouver 
la surface de ce triangle avec l’échelle et le 
compas. 

Soit le triangle ABC dans lequel on ne F ’ 8- 158 
connoît que les côtés AB > A C ; divisez l’un 
des angles opposés aux côtés connus , l’angle 
B , par exemple, en deux également, par 
une droite BD ; portez les parties AD, CD 
sur l’échelle, et déterminez le troisième côté 
B C par la proportion suivante , que donnent 
les sinus égaux des angles ADB , BDC : 

AD : CD :: A B .B C. 

Donc (68) on trouvera la surface demandée. 

247 . Si le cprcle n’étoit pas fini, et qu’il 
manquât la partie IDH , l’opération du 
n°. g5 ne pourroit avoir lieu , mais on mène- 
roit une autre corde B I sur le milieu de la- 
quelle on élèveroit une seconde perpendicu- 
laire qui couperoit la première au milieu K 
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de ce cercle ; par ce moyen , on connoîtroit 
le diamètre puisqu’il vaut deux fois le rayon 
EK ou GK. 

Fig. is 9 . Si le cercle étoit un bassin rempli d’eau , 
il seroit impossible de faire l’opération en 
dedans j dans ce cas, on tirera une ligne 
droite quelconque D A C qui ne touche la 
circonférence de ce cercle qu’en un seul 
point A , duquel on élèvera sur CD une 
perpendiculaire A B , qui sera le diamètre 

i* demandé , puisque la ligne D A C est une 
tangente perpendiculaire au rayon , et par 
conséquent au diamètre. 

Quand les extrémités de ce diamètre se- 
ront déterminées , il ne s’agira plus que de 
pouvoir en connoître la longueur ; or, en se 
rappelant ce théorème : la tangente D C est 
moyenne proportionnelle entre une sécante 
entière D B quelconque , et sa partie exté- 
rieure AD, on verra que la question se réduit 
à prolonger le diamètre A B d’une gran- 
deur quelconque AD, et de mener du point 
Z) une tangente à ce cercle; c’est-à-dire, de 
mener une ligne droite DC qui ne touche la 
circonférence qu’en un seul point C(i); car 

(1) Toute la difficulté dans cette opération sera de 
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on aura la ligne D B par cette proportion : 
AD.DC :: DC .D B ; 
de sorte que si A D = 4 et D C = 8 , oiv 
aura 4:8 :: 8 : x — D B = 16 -, d’où retran- 
chant la valeur de AD, on aura 1 2 pour le 
diamètre AB , qu’il falloit trouver. On peut 
aussi employer les méthodes des numéros 73 
et a 45 pour déterminer la longueur de la 
ligne A B. 

248 . D’après ce qui est dit au n°. 96, il est 
évident que si l’on connoissoit la superficie 
d’un cercle, on auroitle diamètre en divisant 
le quadruple de cette superficie par la circon- 
férence : de plus , puisque la circonférence 
d’un cercle est égale au produit de son dia- 
mètre par y- ou ffj , selon qu’on se sert du 
rapport à’ Archimède ou de Métius , on a la 
demi-circonférence égale au rayon du cercle 
multiplié par les mêmes nombres $ multipliant 
cettedemi-circonférenceparlerayon,onaura 
évidemment la surface du cercle, ce qui mon- 
tre que la surface d’un cercle quelconque 
est à-peu-près égale au quarré du rayon de 
ce cercle , multiplié par ^ ou par fff. De 


déterminer précisément le point C pour connoître la 
longueur D C. 
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cette propriété on tire cette autre : La su- 
perficie d’un cercle est au quarré de son dia- 
mètre comme îr est à i4 , relativement au 
rapport d’Archimède , ou bien comme 355 
est à 45a , relativement à celui de Métius ; 
ou bien encore , comme 3927 est à 5ooo , en 
prenant les cinq premiers chiffres de celui 
de Ludolphe. 

Au lieu de ces rapports , il est plus exact 
et plus simple d’employer les logarithmes 
constans qui se trouvent dans la préface des 
Tables de Callet. 

Si on représente le rayon d’un cercle par 
JR , sa surface par iÿ, et si l’on nomme C la 
circonférence d’un autre cercle dont le dia- 
mètre est 1 , on aura la valeur deiS 1 par cette 
formule : log. S = 2 log. R -f log. C. 

En reprenant l’exemple du n\ 96 , on a 
2 log. R == 1,7501225, et log. constant 
C — 0,4971492. La somme de ces deux lo- 
garithmes égale 2,347274 , qui , dans les 
tables, répond à 176,716 , comme on le 
trouve, en employant les deux derniers rap- 
ports qui sont plus exacts que le premier. 

a4g. Il peut arriver que le point ^4 se 
trouve environné d’obstacles qui empêchent 
de mettre un jalon, soit à gauche, soit à 
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droite , comme au point D dans la pratique 
du n°. 100. Dans ce cas, pour connoître l’an- 
gle B A C, que je suppose plus grand que Fi fi . iS* 
iga° , on ne se sert que de l’alidade mobile 
que l’on fixe sur un nombre quelconque, 
plus grand que ceux marqués sur la largeur 
de l’alidade fixe. Ainsi , pour connoître cet 
angle BAC , placez-vous en A , et après 
avoir fixé l’alidade mobile , par exemple , 
sur le nombre 1 10 , dirigez -la sur le point B ; 
puis tournez l’extrémité b de cette alidade, 
jusqu’à ce qu’un œil placé à l’autre extré- 
mité apperçoive le point C,* remarquez la 
grandeur de l’arc ac , que l’alidade a b aura 
décrit pour se placer sur l’alignement A C, 
et déduisez sa valeur de deux angles droits. 

Le reste sera égal à l’angle BAC qu’il fal- 
loit mesurer. 

2ÔO. On pourroit résoudre le problème FSg.161. 
du n°. io4 en élevant du point A sur A B 
une perpendiculaire vers E qu’on prolon- 
geait jusqu’à ce qu’on pût faire avec E B 
un angle de 65° 67', et menant ensuite sur 
E B une perpendiculaire E D jusqu’à la ren- 
contre de la ligne A B , prolongée en Z?, 
car cette ligne E D seroit moitié àe B D j 
donc , si l’ou double cette dernière ligne , 
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qu’on aura soin de mesurer , et que du total 
on retranche la partie A D, qu’on mesurera 
aussi , le reste sera la distance A B , qu’il 
falloit trouver. 

Cette opération seroit rigoureusement 
exacte si l’on ne prenoit que 66° 66' y , car la 
ligne E D seroit précisément égale au rayon 
d’un cercle qui auroit BD pour diamètre. 

Si on mesure les lignes AE , AD , on trou- 
vera aussi A B par cette proportion : 

AD: A E :: AE:A B (9). 

On pourroit encore trouver cette ligne en 
prenant la racine quarrée de la différence de 
trois fois le quarré ED à celui de la ligne AE , 
car on a AB'—EB % — AE *; mais E Z?’= 
3 E D 1 * * (1); donc AB 5 ED'— A E*. 

Ce dernier procédé fournit encore un 
moyen de connoitre une distance quelcon- 
que qu’on ne peut mesurer directement. 

S’il falloit , par exemple , connoitre la 
ligne E B , on voit qu’il ne s’agiroit que de 
faire un angle AEB de 66° 67', et un autre 


( 1 ) On a BD'=ED 1 -j- E B J ; d’où l’on tira 

£B’ = BD* — EJ) 7 : mais BD 1 =z^ED l ; dono 

EB a =tED* — ED'~3E D\ 
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BED , qui fût droit ; de tirer indéfiniment 
les lignes EA , ED ; d’avancer sur l’aligne- 
ment E A , jusqu’à ce qu’en se retournant 
quarrément avec l’équerre , on apperçût le 
point B ; de prolonger B A jusqu’à la ren- 
contre de la ligne ED; enfin , de mesurer 
cette dernière ligne et de prendre la racine 
quarrée de trois fois son quarré. 

520 1 . Remarque. Au moyen de la règle du 
n°. 68 , on peut connoître à quelle distance 
on est d’un objet que l’on voit, sans se ser- 
vir d’aucun instrument pour mesurer les 
angles , et sans avoir recours aux différens 
moyens enseignés pour la mesure des dis- 
tances. 

Si , étant placé au point B dans la cam-Fig 
pagne , on veut savoir la longueur de la ligne 
AB inaccessible , on fera planter deux pi- 
quets D et E dans les alignemens AB, AC; , 
ensuite, on imaginera les deux triangles 
B CD, B CE , dont on mesurera les trois 
côtés de chacun , afin de connoître l’angle 
CB D ou AB Cau moyen du triangle B CD; 
et l’angle BCE ou A CB , au moyen du 
triangle BCE. 

Les deux angles ABC , A CB, et la base 
B C étant connus , on trouvera la distance 
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B par la règle du n°. 3g. Si , étant tou- 
jours au point B , on ne pouvoit mesurer 
une distance quelconque B D dans l’ali- 
gnement Al B , on prolongeroit cet aligne- 
ment à volonté pour faire les opérations né- 
cessaires, et de la distance ^ 4 D, qu’on 
trouveroit , on retrancheroit celle BD pour 
avoir le reste Al B ; ou bien encore , comme 
la distance BC seroit connue , ainsi que les 
angles A B C, A CB (1) , on pourroit se 
servir du triangle ABC pour avoir la dis- 
tance AB. 

PROBLÈME PREMIER. 

Connaissant la distance AB de deux objets 
auxquels il est impossible d’aller, trouver 
celle CD de deux autres objets que l’on 
ne peut observer d’aucun endroit , mais de 
chacun desquels on peut appercevoir les 
trois autres ? « 

262. Puisque les objets Cet Z? sont situés 
de manière que l’on ne peut trouver aucun 
endroit où l’on puisse établir une base pour 


( 1 ) L’angle ABC est supplément de l’angle BBC, 
et l’angle A CB vaut l’angle A CD moins l’angle B CB. 

mesurer 
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mesurer la distance CD , mais que de cha- 
cun de ces objets on peut appercevoir les 
points A et B dont la distance de l’un à 
l’autre est connue; nous pouvons supposer 
une longueur quelconque à la ligne CD, et 
chercher , d’après cette supposition , la ligne 
A B , comme au n . i o4. 

Si, par le résultat du calcul, cette ligne se 
trouve être de sa véritable longueur , la 
ligne CD sera égale au nombre qu’on lui 
aura supposé. 

Si , au contraire , le côté A B , trouvé par 
le calcul , est faux , comme cela arrivera 
presque toujours, le résultat trouvé pour la 
ligne CD sera aussi faux, mais comme la va- 
leur des angles qu’on peut observer en C et 
en D ne changera pas, quelle que soit la lon- 
gueur qu’on puisse supposer à CD , les côtés 
des triangles qui résulteront de l’étendue sup- 
posée à cette ligne seront proportionnels aux 
côtés homologues des triangles qui donne- 
roient la véritable longueur de cette même 
ligne, puisque ces triangles auront leurs an- 
gles égaux chacun à chacun. Cela posé, on 
aura la vraie longueur de CD par cette 
proportion : . 

A B faux : A B vrai :: CD faux :CD vrai. 


n. 


G 
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Supposons qu’ayant mesuré réellement les 
angles ACD , B CD , ADC , B D C, on a 
trouvé io8° pour la valeur du premier , 
54° 18' pour celle du second, 60° 5o' pour 
celle du troisième, et 112“ 16' pour celle du 
dernier , je chercherois la ligne AB ,e n sup- 
posant la distance CD , par exemple, de 
ïoo mètres. 

Pour cela , je commence par déterminer le 
côté A C, que je trouve , en opérant d’après 
les règles pour la résolution des triangles, de 
1 7 1 , 1 5a. Je calcule ensuite le côté BC , que 
je trouve être de 1 g4, 635; enfin, au moyen 
du triangle uA B C , dans lequel je connois 
deux côtés et l’angle compris, je cherche le 
côté A B. Ce côté seroit de i52,ig5 , si, CD 
étoit effectivement de 100 mètres, comme 
on l’a supposé : mais si la longueur réelle de 
^A B est donnée, par exemple , de 198,24, 
et celle qu’on vient de trouver n’étant que 
de 152,195 , il est bien évident que le nom- 
bre 100 que l’on a supposé pour la distance 
C Z? n’exprime point la véritable valeur de 
cettejligne. Pour la trouver je fais cette pro- 
portion : 

152,195: 198,24 :: 100 \CD ; 
d’où l’on tire CD — i3o,a54. 
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On s y prendroit de la même manière pour 
avoir les autres lignes JC, AD, B C , B D, 
si on en avoit besoin, comme cela arrive 
dans la topographie , pour connoître une 
distance indéterminée , et former une suite 
de triangles. 

On peut résoudre la question du 
n*. ioô sans faire de calcul. Si l’on veut me- 
ner par le point C donne', une parallèle CD 
à la ligne A B inaccessible , imaginez les 
deux lignes AC, B C formant l’angle AC B 
que vous mesurerez ; cherchez ensuite un 
point tel que E , duquel vous puissiez faire 
l’angle A E B égal à celui A CB ; mesurez 
l’angle AE C, et faites au point C un angle 
BCD qui lui soit égal ; le rayon CD, que vous 
mènerez , sera la parallèle demandée , car 
l’angle AEC est égal à l’angle ABC puisque 
ces angles ont leur sommet à la circonférence, 
et qu’ils sont appuyés sur le même arcj 
donc l’angle ABC— l’angle B CD; donc, 
C D est parallèle à AB. 

254. Il peut arriver, et il arrive souvent , 
qu’après avoir fait la première station en D 
( 109 ) , on ne peut trouver dans la direction 
de la ligne horizontale CD aucun point qui 
soit de niveau avec le pied Cde l’objet à me- 

a 



Fig. *64. 
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surer. Dans ce cas, on choisit sur le terrein 
Fig. 87. un point quelconque R , tel qu’on puisse y 
aller directement de l’endroit D ; on prend 
la valeur de l’angle B G H , formé par les 
rayons visuels G B , GH , et on mesure la 
distance D R — G H. 

Enfin , on mesure l’angle BHG formé par 
les rayons visuels G H et B H. 

Au moj'en de ces opérations , on a un 
triangle BHG , dans lequel on connoît 
tout ce qui est nécessaire pdur avoir le 
côté B G, qui appartient aussi au triangle 
A B G , dans lequel on connoît les angles j 
on pourra donc trouver le coté A B au moyen 
de ce dernier triangle. Si l’on ne pouvoit 
trouver un point R duquel on put apperce- 
voir le point B , on imagineroit la ligne AH, 
et on mesureroit les angles A H G , A G H , 
I ainsi que la ligne D R afin de connoître A G 
par le n°. 3(j ; puis on prendroit la valeur de 
l’angle AGB formé par A G et par l’horizon- 
tale B G , ce qui donneroit un triangle rec- 
' t angle ABG dans lequel on connoîtroit l’hy- 
poténuse et un angle aigu ; par conséquent 
on caléuleroit la hauteur AB par le n°. 54. 
rig. les. Par cette dernière opération , on peut 
trouver de combien le sommet B d’une mon-, 
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tagne R est plus élevé que l’endroit E au- 
quel on est placé , et déterminer la distance 
A E ou C H de ce même endroit à la verti- 
cale AB qui passe par le sommet ; car en fai- 
sant les opérations indiquées ci-dessus, on 
trouvera les deux lignes C H et B H; donc , 
en ajoutant CE à cette dernière ligne , on 
aura la verticale A B. 

Si , au lieu d’une montagne , le point B 
est le fond d’un vallon, A B sera la profon- 
deur de ce vallon , et A E la distance ho- 
rizontale entre le point E et celui de l’ho- 
rizon auquel répond le point B le plus pro- 
fond du vallon. 

On peut voir (271) comment étant an Fig. 17*. 
point B , et une hauteur A B étant donnée , 
on déte» mine une distance horizontale CD. 

2 55 . Si l’on ne pouvoit mesurer que les 
angles et les deux côtés opposés d’un qua- 
drilatère , on pourroit néanmoins en trouver 
la superficie sans faire d’autres opérations 
sur le terrein. 

Soit la figure A B D C dont on connoît Fig. >ss. 
les angles et seulement les côtés AB, CD. 

En supposant les côtés A C, B D , prolongés 
)usqu’à leur rencontre en E , on aura deux 
triangles A B E , C D E qu’on pourra ré- 
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soudre , et si de la surface du premier on 
déduit celle du second, le reste sera évi- 
demment égal à la superficie du quadrila- 
tère proposé. 

Remarquez que si les angles en A et en 
B étoient droits , ou si l'un étant aigu l’autre 
étoit son supplément , cette méthode ne 
pourroit avoir lieu , car les côtés prolongés 
ne se rencontreroient jamais ; ainsi , pour que 
cette opération puisse se faire , il faut que 
les angles adjacents au côté AB soient moin' 
dres que deux angles droits. 

En opérant de la même manière , on trou- 
veroit la surface d’un polygone quelconque , 
pourvu qu’il n’y ait d’inconnus que les deux 
côtés qui concourent au point E. . 

256 . Si , à chaque angle , il étoit possible 
de s’écarter un peu des limites d’une figure 
quelconque , soit en dedans , soit en dehors , 
on pourroit en trouver la superficie avec une 
chaîne seulement , ou un bâton d’une mesure 
ng. 167. connue; en effet, en prolongeant le côté A B 
d’une quantité quelconque A a, et menant 
a b à volonté sur le côté Al , on aura un 
triangle A a b , dont la connoissance des côtés 
fera trouver l’angle a Ab supplément de 
BAI . 
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En faisant la même opération aux points 
J, H, G, on aura la valeur des angles AIH, 
1 HG,FGH. 

Quant à l’angle rentrant E F G , si vous 
pouvez mener une ligne i h aboutissant sur 
les côtés F G , EF, le triangle Fik , dont 
vous mesurerez les trois côtés, donnera le 
moyen de connoître cet angle EFG , et ainsi 
de suite. Une fois tous les angles connus , si 
l’on a eu soin de mesurer les côtés de cette 
figure , on en trouverais surface comme aux 
numéros 112,115 ou 118. 

2 5 y. La solution du n°. 167 et suivans , 
suppose qu’on peut entrer dans l’intérieur 
de la figure à diviser 5 si cela n’étoit point 
possible , il faudroit en calculer la surface 
d’après la connoissance des angles et des 
côtés , et chercher par le calcul trigonomé- 
trique, les valeurs nécessaires pour déter- 
miner les inconnues. 

Par exemple, pour avoir la surface des 
triangles A B h , B Ch , on calculera d’a- 
bord celle du premier au moyen des côtés 
mesurés A B , A h ,e t de l’angle A observé ; 
puis dans le second , on connoîtra les côtés 
B C, B h et l’angle B— A B C — A B h ; 
ainsi , ou trouvera toutes les parties de ce 
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triangle; donc on aura les quantités néces- 
saires pour fixer le point/', et ainsi des 
autres. 

On n’est point tenu 9e diviser la ligne A D 
en autant de parties égales que la figure doit 
avoir de parts; il est souvent plus régulier de 
fixer le point h en portant la valeur du quo- 
tient , qu’on obtient en divisant une portion 
du partage par AB ou par D C , de A en h , 
ou de D en h. 

Si on vouloit mettre plus de régularité dans 
les figures du partage, il faudroit diviser la 
même portion par une ligne tirée à - peu 
près dans le milieu de chaque part ; porter 
le quotient, comme tout-à-l’heure , et opérer 
ensuite comme si ce point h avoit été fixé. 

C’est par ce moyen qu’on peut ôter une 
certaine quantité d’une figure, sans calculer 
sa surface entière , et qu’ou fait des répar- 
titions par proportion du plus ou du moins 
que chacun doit avoir. 

258. Dans la pratique , on se sert ordi- 
nairement d’un autre moyen pour ôter une 
quantité d’une figure quelconque : quoique 
cette méthode ne soit nullement géomé- 
trique, l’erreur qu’elle peut occasionner 
n’est pas assez sensible pour ne pas la pré- 
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férer , comme étant la plus expéditive sur 
le terrein. 

Dans un espace indéterminé AB C D , for - Fig 
mer une superficie , par exemple , de trois 
arpens soixante - quinze perches ? 

Après avoir mesuré A B , élevez la perpen- 
diculaire A a, et mesurez dessus une dis- 
tance quelconque , dix perches , par exem- 
ple; menez sur A aune autre perpendicu- 
laire c<f,que vous mesurerez ; puis remar- 
quez la différence des deux lignes AB , c d; 
si la première a été trouvée de 25 perches et 
la seconde de 26, 5 , cette différence sera 
1 ,5 sur dix , ou o, 1 5 par perche. 

Si on essaye de prendre i4 perches de 
largeur , la parallèle ef sera de 27,1, et la 
superficie A Bef vaudra 364,7 » et comme 
on propose d’en former Zq'â , il s’en faudra 
de io,3 que cette largeur ne donne la quan- 
tité demandée. 

Pour la compléter, je divise 10, 3 par 27,1, 
et le quotient o,38 est ce qu’il faut ajouter 
aux i4 perches ; c’est-à-dire , que i4,38 de 
largeur , pris sur les perpendiculaires A a , 
Bh, donneront , à très-peu-près, les trois ar- 
pens soixante-quinze perches. 
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Si on ne pouvoit entrer dans cette figure , 
on chercheroit la lignée d parle calcul. Cette 
ligne égale A B plus les deux parties cl, md ; 
or, on connoitra ces lignes au moyen des 
triangles *4 cl, B dm, dans chacun des- 
quels on aura les données nécessaires , puis- 
qu’on suppose A l et Bm — to , et que les 
angles cAl , dB to sont égaux, savoir; le 
premier à l’angle B A D — ioo°, et le se- 
cond à l’angle ABC-— ioo°. 

Cette ligne c d une fois connue , on dé- 
terminera A i ,Bk , comme ci - dessus , et 
ensuite on cherchera les distances A g, B h, 
au moyen des triangles rectangles A ig , 
B h h. 


PROBLÈME DEUXIÈME. 

Tracer une ligne méridienne sur le ter rein ? 

259. La ligne méridienne se trace de plu- 
sieurs manières; on peut en déterminer la 
direction au moyen des étoiles fixes , ou en 
observant l’angle entre l’arrivée et le départ 
du soleil sur l’horizon , ainsi que l’ouver- 
ture entre un des côtés de cet angle et un 
objet fort éloigné ; mais comme ces méthodes 
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ne se pratiquent pas facilement , voici une 
autre manière d’avoir la direction d’une mé- 
ridienne : 

Décrivez sur un plan horizontal et du 
même centre , plusieurs circonférences ou 
arcs concentriques j sur ce centre commun 
élevez un style ou gnomon perpendiculaire 
à l’horizon , qu : ait environ quatre palmes 
de hauteur , et dont l’extrémité supérieure 
soit une petit® boule , afin de mieux déter- 
miner son ombre. 

Entre 9 et 10 heures du matin , observez 
le point où l’ombre du style se terminera 
sur chacun des cercles ; observez ensuite , 
l’après - midi , quand l’ombre coupera de 
nouveau les mêmes cercles , et marquez les 
points où elle les coupera. Divisez les arcs 
de cercles ou les intervalles du matin au 
soir sur chaque cercle, en deux parties éga- 
les , et du milieu de chacun des arcs , tirez 
une ligne droite qui passe par] le pied du 
style j cette ligne sera la méridienne cher- 
chée , de sorte que dans le cours de l’an- 
née , il sera midi chaque jour quand l’ombre 
du style tombera sur cette ligne. 

Les différens cercles que l’on trace ser- 
vent à donner plus exactement la position 
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de la méridienne , parce que les opérations 
réitérées pour la déterminer sur plusieurs 
cercles concentriques , peuvent servir à se 
corriger mutuellement. 

Cette méthode de tracer une méridienne, 
suppose que la déclinaison du soleil ne 
change pas entre les instans auxquels on 
marque les deux points d’ombre , ce qui n’a 
lieu qu’aux solstices, et 1 5 ou 20 jours avant 
ou après j c’est pourquoi cette méthode n’est 
bien exacte que dans ce temps. Lorsqu’on 
veut une grande précision , on peut corriger 
l’erreur qui peut résulter de cette déclinai- 
son , au moyen d’une table de correction 
qu’on trouve dans le Livre de la connais- 
sance des temps, année 1769 , page 85. 

260. Puisque la déclinaison de l’aiguille 
aimantée de la boussole change selon le 
temps et le lieu(i38), il est nécessaire de 
pouvoir déterminer la déclinaison véritable 
de cette aiguille. 

Cette déclinaison , qu’on cherche tous 
les ans au mois de germinal , peut se trouver 
en opérant -ainsi : Tracez une méridienne 
(n°. précédent) et dirigez le nord de la bousr* 
sole vers le pôle septentrional. Quand l’ai- 
guille sera arrêtée dans cette position , le 
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nombre de degrés que -la pointe qui désigne 
le nord fera avec le point marqué nord au 
fond de la boîte , sera la véritable décli- 
naison de l’aiguillé aimantée. 

Des Bornes. 

261. Les bornes sont des points fixes d© 
séparation ; on dresse ordinairement un pro- 
cès-verbal de leur plantation. 

Quand on veut mesurer une pièce de terre, 
de bois , de vigne, &c. , il faut voir si les li- 
mites ne sont pas assurées par des bornes , 
qui ne sont autre chose que des pierres 
plantées en terre pour séparer les posses- 
sions. Quelquefois les propriétaires , par 
acte passé enlr’eux , conviennent qu’une 
haie ou certains arbres plantés entre leurs 
héritages j leur serviront de bornes; alors 
ces arbres deviennent mitoyens. 

Quelquefois aussi , par convention entre 
les particuliers , les bornes sont enfoncées 
en terre pour les garantir du soc de la char- 
rue. Outre les cas de convention , on met 
sous les bornes quatre moellons , qu’on ap- 
pelle témoins de la borne ,* au milieu de 
ces moellons on casse une tuile dont on rap- 
proche les morceaux , que l’on nomme té- 
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moins muets. Quelquefois encore , au lieu de 
tuile , on met du charbon , des ardoises., ou 
une assez grande quantité de petites pierres 
ou cailloux. 

Les bornes se placent ordinairement aux 
angles des figures , afin qu’elles servent pour 
le bout et le côté ; on en met quelquefois 
sur la longueur , mais elles ne peuvent servir 
que pour le côté. . 

Il est nécessaire de marquer les bornes sur 
les plans telles qu’on les voit dans la figure 
57 , aux endroits A CDE F B N ; il faut , 
autant qu’il est possible, indiquer leur juste 
position, en marquant la longueur des lignes 
et l’ouverture des angles qu’elles forment. 

Lorsqu’une borne est douteuse, l’arpen- 
teur doit avoir, pour la lever, un pouvoir 
par écrit des deux propriétaires voisins qui 
sont en contestation , ou nne ordonnance du 
juge , car des loix non abrogées prononcent 
différentes peines contre ceux qui arrachent 
ou transposent des bornes. 
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Vérification d’un procès - verbal d’abor- 
nement. 

262. Il faut commencer par prendre coa- 
noissance du procès-verbal , puis vérifier la 
position et la figure des bornes qui y sont 
rappelées $ voir si les distances de l’une à 
l’autre se rapportent à celles qui sont indi- 
quées j examiner scrupuleusement si elles 
sont placées comme l’indique le procès-ver- 
bal , et si les riverains rappelés sont confor- 
mes aux limitrophes actuels ; enfin , il faut 
entrer dans tous les détails du procès-verbal, 
et s’assurer si tout s’accorde parfaitement. 

Il peut arriver qu’en faisant cette vérifi- 
cation , une borne indiquée par le procès- 
verbal ne se trouve point , alors , voici ce 
qu’il faut faire pour trouver l’endroit où elle 
a été placée c 

Soit le plan AB CD EF G dont la borne A F, '8 >l6 *- 
ne se trouve point sur le terrein , et dont on 
a les distances Al G et A B sur le procès- 
verbal. Si l’on avoit la direction Al G ou ~AB, 
on trouveroit la place de cette borne en me- 
surant l’une de ces lignes , et faisant fouiller 
au point où la mesure finiroit. 
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Si ces directions n’étoient point visibles , 
on ne pourroit pas opérer de même , car il 
est probable qu’on s’écarteroit de ces limites; 
mais si l’angle G , par exemple , étoit connu, 
on pourroit déterminer la direction AG au 
moyen de cet angle. 

Si l’angle B ou G n’étoit point marqué 
sur le plan , on mèneroit une droite B G , 
qu’on mesureroit ; alors on connoîtroit les 
trois côtés du triangle A B G, et l’on cher- 
cheroit la perpendiculaire A I , ainsi que sa 
distance aux points B et G (67); on marque- 
roit le point 1 sur le terrein ; et on élèveroit 
la perpendiculaire A I qui passeroit néces- 
sairement sur la borne -^/;donc si l’on me- 
sure la longueur AI, on aura le point A de 
la borne qu’il faut trouver. 

Si l’angle fait en A n’étoit point désigné 
parle procès-verbal ,on prolongeroit la per- 
pendiculaire A I vers H , et l’on cherche- 
roit cette borne tant en A qu’en H , car 
d’après les données du plan , elle a été po- 
sée à l’un ou à l’autre de ces deux points. 

Si cette borne ne se trouvoit point, onia 
placeroit du côté vers lequel la possession 
actuelle seroit , sans pourtant léser le pro- 
priétaire 
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priétaire voisin , qui doit être présent.à cette 
opération. 

Si du point G on ne pouvoit appercevoir 
le point .B, comme , par exemple, dans les 
bois où l’obscurité règne toujours, on se 
serviroit de la pratique du n°. 244 , pour dé- 
terminer l’alignement B G. 

265. Les arpenteurs sont dans l’usage de 
donner des plans qu’ils appellent figurés ; tel 
par exemple , que celui de la figure 57 . Ces 
arpentages sont très -bons pour ceux qui ont 
des notions géométriques , mais ils sont sou- 
vent inutiles aux particuliersqui n’ont qu’une 
légère connoissance du mesurage des super- 
ficies j ces derniers sont obligés d’appeler les 
gens de l’art pour reconnoître les limites dé- 
terminées par cet arpentage figuré , sur le- 
quel l’échelle n’est pas toujours représentée. 

Si les bornes et B ont disparu, et que 
l’angle de leur emplacement ait varié , la 
base ^4 B qui a servi à toute l’opération, 
n’étant plus la même, il paroîtroit que le Fig. s? 
plan deviendroit inutile pour déterminer 
l’emplacement des autres bornes et limites; 
cependant , avec un peu d’attention , on 
pourra calculer la longueur des côtés et la 
valeur des angles de cette figure , et , par 

11. H 
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conséquent , reconnoître les anticipation» 
qui pourroient avoir été faites sur le ter- 
rein. 

Pour avoir le côté A C, on résoudra cette 
équation : 

AC—VA.b'+ Cb'—V iK-f 225 =V / 241=1 5 , 5 a 
à très-peu-près. 

On trouvera 

C D = ^25+265,69 = 17,06 j- 
et ainsi de suite. 

Pour connoître l’angle C , par exemple , 
on calculera ceux A Cb , D C r , et on ajou- 
tera leur somme à 100 degrés pour avoir un 
nouveau total qui sera l’angle demandé. 

L’angle D se trouvera en prenant la somme 
des angles CDr , ED s, qu’on peut cal- 
culer , &c. 

Lorsqu’on connoîtra ainsi le» côtés et les 
angles de celte figure, si on a la certitude 
que deux angles quelconques , comme Z?, E y 
n’ont pas variés , on pourra rétablir les bornes 
déplacées : Pour cela , on déterminera l’ali- 
gnement C D , au moyen de l’angle calculé 
C DE ; on portera 17,05 sur cet alignement, 
et si la borne C ne se trouve point à l’endroit 
où la mesure finira , on l’y fera remettre. 
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L’emplacement de cette borne C une fois re- 
connu , on se placera à cet endroit pour dé- 
terminer celui de la borne A , au moyen de 
l’angle calculé ACD, et ainsi de suite. 

Si les deux points déterminés étoient en 
D et en N , on imagineroit une ligne DN % 
et on çhercheroit l’angle que cette ligne doit 
former, par exemple , avec CD , afin de ré- 
tablir ce côté comme ci-dessus. Pour avoir 
cet angle CDN , on résoudra d’abord le 
triangle ACD pour connoître l’angle ADC 
puis le triangle DAN pour avoir l’angle 
ADN , qui, ajouté au premier, formera 
l’angle requis. 

264. Nous avons déjà fait voir qu’il se 
présentoit souvent des difficultés lorsqu’on 
travailloit sur le terrein , comme quand 
il falloit opérer dans des endroits mou- 
tueux , &c. j ces difficultés viennent encore 
de ce qu’on ne peut pas lier son point d’ob- 
servation aux antres points observés , ou 
que l’on ne dirige pas l’instrument sur le 
centre de l’objet observé, &c. 

S’il falloit lier le point b à la suite des Fig. «34. 
autres triangles , et qu’on n’eût d’autres 
moyens pour cela que de connoître les an- 
gles du triangle bHP dans lequel on sup- 
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pose qu’on ne peut observer ceux en H et 
en b , ni mesurer la longueur totale de lar 
ligne b P dont on a besoin , on pourroit ré- 
soudre ce problème en cette manière : 

Prolongez la ligne b P jusqu’à ce que d’un 
point c on puisse appercevoir le point H, et 
mesurer l’angle Hc P , ainsi que le prolon- 
gement bc ; comme on suppose qu’on peut 
mesurer une partie ab , sur bP , et qu’il est 
possible d’observer l’angle b a H , on pourra 
résoudre le triangle a c H. 

' Dans le triangle abH on connoîtra aussi 
les données nécessaires pour déterminer les 
inconnues ; on aura donc l’angle en 6, et 
par conséquent celui b HP ; donc , on cal- 
culera b P , puisque H P est connu par des 
opérations précédantes. 

Si celte pratique ne pouvoit avoir lieu , on 
feroit élever un signala un endroit quelcon- 
que d ; on observeroit au point P la valeur 
des angles entre b et d, et entre b et H ; 
puis an point d on observeroit la grandeur 
des angles entre b et H , et entre H ex. P. 

Ces angles et le côté HP étant connus , 
on trouvera d’abord la ligne d P, puis celle 
b P dont on a besoin. 


* 
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S’il éto}t impossible d’appercevoir le point 
H, on éprendrait une base ef qu’on mesu- 
rerait, et on ; chercherait de la même ma- 
nière , et' comme l’indique l’opération , la 
longueur dis ia. ligne fr P : par ce moyen le 
pointé serait incontestablement lié aux au- 
tres triangles 1 , et on pourroit se servir de 
cette nouvelle base pour déterminer d’au- 
tres points. -, -rr: ,s: , > . •- 

265. S’il 1 faut connoître les trois angles Fi s- '7°- 
du triangle ABC, dont le sommet A , qu’on 
ne peut appércevoir , est le centre d’unob* 
jet sur lequel il est impossible de se placer , 
on prendra la valeur des angles CBE,DBE$ 
on ajoutera la moitié du dernier angle au 
premier pour avoir l’angle ABC ; dont le 
côté AB passera par le centré de; cet objet, 
si a D est égal à a E. 1 ; ! .1 ' Mip t VA 

On fèra la même opération au point C 
pour connoître ACBï, et par conséquent 
B AIC. - i;oq .ver" ’ / . > 1.0 V .i) 

Telles précautions qu’on puisse prendre 
dans ces sortes d’opérations, on ne peut 
guère se flatter d’avoir les angles demandés 
avec une grande précision; c’est pourquôi les 
objets quine se terminent pas en pointe , ou 
ceux dont la pointe ne peut être apperçue , 
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» ne sont pas regardés comme des points sur 

lesquels on puisse établir d’autres opérations, 
car il n’est pas étonnant qu’en rapportant ces 
objets sur la carte, ils se trouvent éloignés 
de plusieurs palmes de leur véritable place. 

Fig. 171. 266. S’il falloit avoir recours à la direc- 

tion du centre d’une tour A et d’un clocher 
B , on pourroit se trouver d’abord embar- 
rassé , attenJu que cette tour étant beau- 
’ coup plus grosse que le clocher , elle le 
couvre de façon qu’on 11e voit pas si l’on est 
dans la direction du centre de la tour. 

Pour parvenir à déterminer cette direc- 
tion , cherchez par la pratique précédente , 
celle du centre du clocher qui passe par les 
■extrémités H, 1 de la circonférence de la 
tour , et prolongez les rayons visuels B //, 
B 1 , que vous terminerez aux points Cet D 
pris â volonté , mais tels cependant que le 
triangle B CD soit isocèle $ divisez la base 
CD en deux également au point G, et 
prenez l’ouverture de l’angle HGI que vous 
diviserez en deux parties égales pour avoir 
le rayon visuel G ^ 4 B, dans lequel vous pour- 
rez faire planter des jalons. 

Si le point G est inaccessible, on achèvera 
l’opération en dedans ou en dehors du trian- 
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gle , en tirant à égale ouverture d’angle les 
lignes CE ou C F, D E ou D F ^ et en opé- 
rant aux points E ou F comme on a fait au 
point G. 

On peut se dispenser d’observer l’angle 
HGI e n tirant une ligne k l parallèle à CD , 
car si l’on met un piquet m au milieu de kl f 
la droite qu’on mènera par les points G et m 
passera nécessairement par les centres ^4 
et B. • « 

Pour que ces opérations puissent se faire 
avec précision , il ne faut pas être trop éloi* 
gné de la tour , car les extrémités de sa cir- 
conférence ne seroient pas sensibles , et la 
base CD deviendroit trop longue. Il ne faut 
pas non plus que les deux points et B 
soient trop près l’un de l’autre. 
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PROBLÈME TROISIÈME. 

•. , • » 

« Calculer la position (T un point D , que V on 
» na pu appercevoir d’aucune station , 

• » mais duquel on peut observer trois au- 
» très points déjà déterminés , A , B , C ? 
» ( Encycl. ). 

* ' * l . • . • 

Fig- «7»- 267. Solution. «Par le point de station 

» D , et par deux des points connus ^ 4 et C, 
» soit imaginée une circonférence stECD, 
» le troisième point B sera intérieur ou exté- 
» rieur à la circonférence , et le point D sera 
» compHs entre les points déterminés j ou 
» sera hors de ces points , ou sera sur l’ali- 
» gnement de deux de ces points, ce qui 
» nous fait distinguer plusieurs cas. 

» Soit ensuite tirée du point D au point B 
» la droite BD , prolongée, s’il est néces- 
» saire jusqu’à la circonférence , qu’elle cou- 
« pera en E , et de ce point E , ainsi que des 
» points-^ etC, soient tirées les droites ^ïE y 
» C E t ^4 D , CD. 

rig. 17». « Dans le premier cas , où l’on suppose le 

» point B extérieur à la circonférence , et 
» le point D hors des trois points ui t B , C , 
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» on connoît trois choses dans le triangle 
» AEC, le côté ^Cdonné, l’angle CAE= 

* CDE observé , et l’angle ACE = A DE 
« observé ; on peut donc résoudre le triangle 
» AEC , et conclure le côté AE. On com« 

» noîtra alors trois choses dans le triangle 
r> B AE : l’angle en A , qui est la différence 
» d e B A C à C A E , et les deux côtés qui 
» le comprennentjpar conséquent, on pourra 
» le résoudre et conclure l’angle A EB oa 
» son supplément A E D i Mais l’angle 
» A CD — AED. Donc , enfin on con- 
» noîtra dans le triangle AD C le côté A C 
» donné, l’angle D observé , et l’angle, en 
» C calculé , ce qui fera conclure les distan- 
» ces A D ,CD , qu’il falloit trouver. . . : : 
» Dans le second cas , où B est intérieure F ; g . , 7 *._ 
» la circonférence , après avoir 'résolu le 
» triangle A E C, on retranchera BAC de 
» CAE , pour avoir BAE ; on résoudra le 
«triangle ABE pour conclure l’angle 
*« A E B £= A CD ; Donc , on trouvera A D 
» et C D au moyen du triangle A D C. 

» Dans le troisième cas ^où le point B est Fiti i?ji , 
» intérieur, et au-dessousde AC, aprèsavoir 
«résolu AEC , on ajoutera CAE ateb 
» B A C pour avoir l’angle BAE , et on 
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» conclura l’angle AEB, ou son égal A CD, 
» ce qui fera trouver les distances AD, CD. 

y> Dans le quatrième cas , où le point de 
» station D est compris entre les points déjà 
» déterminés, on résoudra le triangle AEC 
» à l’ordinaire, on ajoutéra CAE avec BAC 
» pour avoir l’angle BAE , et résoudre le 
» triangle ABE , qui fera conclure l’angle 
j> AEB = ACD , et trouver les distances 
» AD, CD. 

» Enfin , dans le cinquième cas , où le point 
y> D se trouve sur l’alignement A B , puis- 
» qu’on connoît l’angle CAD , l’angle 
» ADC observé , et le côté AC, on conclut 
» tout de suite les distances A D ,C D. 

. » Remarques. On connoîtra si le point 

» B est intérieur ou extérieur à la circon- 
« férence , en comparant l’un des angles 
«observés BDC à l’angle donné BAC 
» opposé au même côté connu ; si BDC est 
» plus petit, le point B est extérieur ; si BDC 
» est plus grand , le point B est intérieur} 
« s’ils étoient égaux, les points B et E se 
» confondroient , les quatre points seroient 
» dans la même circonférence , et la résolu- 
» tion du problème deviendroit impossible. 

» Il seroit bon d’appercevoir du point D , 
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» outre les points A , B , C , un quatrième 
» point déjà déterminé , on le lieroit avec les 
« points A et B, comme si le point C n’-exis- 
» toit pas pour former un nouveau système 
» d’observation, et trouver une seconde fois 
» la valeur de AD , ou bien , avec les points 
» B et C, en, faisant abstraction de A pour 
» calculer de nouveau la distance CD (1) ». 

«, Lorsqu’on connoît les angles formés par des 
.rayons visuels, menés du point à placer à 
trois objets déterminés, on peut résoudre ce 
problème en ne se servant que de la règle et 
du compas, ce qui est presque toujours suf- 
sant dans la pratique , où il est souvent inu i 
tile que le résultat d’une solution soit déduit 

i 1 . • > 

des calculstrigonométriques. 

' Pour représenter sur la carte l’objet 1?ît 
A duquel on peut appercevoir trois points 
B , C, D connus et déterminés , prenez 
la valeur des angles BAC , CAD; me- 
nez sur la carte les lignes BC , CD, et dé- 

(i)Ilya plusieurs solutions de ce problème : Celle 
que le cit. Delambre a donnée dans la Trigonométrie de 
Cagnoli , et les formules généra'es qu’il a rapportées 
dans son mémoire surla déterm nation d’un arc d.i mé- 
ridien , page i 36, pour calculer les inconnues, dispen- 
sent le calculateur de construire aucune ligure. 
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crivez sur ces lignes des portions de cercles, 
capables des angles mesurés B A C et 
CAD ( 1 4); l’intersection A des deux cercles 
sera l’endroit où cet objet doit être placé. « 

PROBLÈME QUATRIÈME. 

Connaissant les angles A, B , C du triangle 
ABC et les distances AO, BO, CO d’un 
point donné Oaux trois angles, construire 
le triangle ABC? 

*74. 268. Cette question , qui pourroit d’a- 

bord embarrasser , et qui se présente assez 
souvent dans la levée des plans, peut se ré- 
soudre comme il suit : 

. - .. . I - ,, J. U 

Si l’on construit sur un cote donne un 
triangle abc semblable au triangle ABC , 
la question sera réduite à trouver dans l’in- 
térieur du triangle abc un point o, dont les 
distances aux points a, b ,c soient dans le 
rapport desdistances connues A 0 ,B 0 ,C 0 ; 
car alors pour trouver les côtés AB , AC et 
BC du triangle demandé , il suffira de faire 
ces proportions i 

( a b : A B 

a o : A O : : < a c •. AC ; 

\bc 1 BC 

or , en désignant A O par p, BO par q , et 


/ 
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« b par a, je' dis que , si ayant porté de o en 


R une distance égale à 


a P 

q+p 
ap 


et de a en -H 


une distance égale à - ~ , je décris sur la 

somme de ces lignes , comme diamètre , une 
circonférence de cercle, ce cercle aura la pro- 
priété que les distances d’un point quelcon- 
que de sa circonférence aux points a et b , 
seront entr’elles comme les nombres p et q, 
ou comme A O : B O. 

En effet, soit 6 D = ar'et D o — y , l’équa- 
tion de ce cercle sera x '* +y*= o’R 2 $ 

<* P , a P __ a P9 

Or, O xt — ; T . •> — , «• 

2(q+p) 2 (q—p) q ~p 

Si , de plus , je fais ao — z , b o = u e t 
a JD = x , j’aurai d D ou*' = i + o a; mais 
d a est la différence entre d R et a R, qui est 


apq 


ap 

— ou 


a P 


q'—p a p+q q'—p ‘ 

Cela posé, l’équation du cercle H P devient 

r . a P‘ Y , a 'P'<i % 

( x + ?=p) +J -(f-sy' 


ou 


. , 2 °P‘ X , a ‘p 

x H — : : + 


q'—p* (?‘ — p*) 1 


rr.+r 


( .. 
\q'-p'y' 
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d’où l’on tire ■ 

a* p'q* — a'p K ïap'x 

***“ -&=&--*=* 
a‘P t (9'—p t ) * * P** a'p'— iap'x 

z=r ~W‘-p'ï~ ?-p a ~ ?—p % ' 

D’un autre côté on a 
oa =\/ aD* + oD % et ob = \/ oD'+ Db' t 
ou 

z=\S x % +y % ; u—\ l (a — x)'+y. 
Mettant la valeur de x % + y* ■, il vient 


o*p* — %ap' 

y* -p 1 


X 

/ 


u'~ 



+o*— 7ax. 


Tirant la valeur de x de la première de ces 
équations , il vient , toutes les opérations 
faites , 


x — 


a-'p' — z'{g'—p') 


u a p* 

substituant dans la seconde, il vient 

, a' p'— {a' P' — **(?*-■ P‘)) 

n* ■ ■ — 1 * 

<?'-P * 


U 



z '(f-P') 

P* 


En réduisant, ce qui s’opère facilement , 
ontroüvera .u*p a =.z 1 ou up —zq t ou en- 
fin z:u :: p : q, ce qu’iL falloit démontrer. 
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Si , d’après cela, en désignant CO par m / 
et a c par b , je porte de a en e une partie 
. ’ b P 


m 


—P 


et de a en/une partie égale 


, et que sur e f comme diamètre , je 


égale à 

*-iL 

m + p‘ 

décrive une circonférence , elle jouira , d’a- 
prés ce qui précède , de la propriété que les 
distances des points de sa circonférence aux 
points a et c , seront entr’elles dans le rap- 
port d epkm. L’intersection de ce cercle avec 
le cercle HP donnera par conséquent le 
point demandé. 

Le problème a deux solutions ^ puisque 
ces deux cercles se coupent en deux points ; 
mais l’une d’elles s’exclura lorsque les points 
seront placés l’un en dehors , l’autre en de- 
dans du triangle, et qu’on saura d’avance 
lequel des deux cas doit arriver. 

Remarque. Si les ligues ^4. O ,B 0,C O 

ap 

etoient égales, on auroit a H = — , et 

bp 

a e =■ — , c’est-à-dire que ces distances se- 

roient infinies ; mais le point o se trouveroit 
déterminé par l’intersection de deux per- 
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pendiculaires élevées , l’une au milieu de a b, 
et l'autre sur le milieu de ac : si on avoit seu- 
lement si 0 =C 0 , le point o se détermineroit 
par l’intersection du cercle HP et de la per- 
pendiculaire élevée sur le milieu de a c. 

Si on avoit si O > B O la distance a H 
seroit négative , c’est-à-dire que le centre o' 
tomberoit sur l’autre côté de la base prolon- 
gée : il en seroit de même du centre o" si on 
avoit si O > C O. 

l’ROBLÉME CINQUIÈME. 

Mesurer la distance A B qui traverse une 
forêt , en supposant que du point A seu- 
lement on puisse appercevoir le point B ? 

Kg. 17S. 269- On mesurera les lignes sic ,ce , ef , 

fgigB , ainsi que les angles qu’elles for- 
ment} puis, comme ôn suppose que du point 
si on peut appercevoir le point B , on pren- 
dra l’ouverture de l’angle B si. c , et toute 
l’opération sera terminée sur le terrein. 

On imaginera le triangle rectangle si de, 
dans lequel on connoîtra tout ce qu’il faut 
pour déterminer si d et cd. 

On supposera aussi le triangle rectangle 

eic y 


r 
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eic, au moyen duquel on calculera le côté 
ci—dk. 

Imaginez fm parallèle à el ou ek, et cher- 
chez le coté f l = k m , au moyen du triangle* 
rectangle e If. Opérez de la même manière 
pour trouver les distances g- n = mo , et B o; 
Enfin, réunissez Ad,dk, km ,mo, Bo,et 
vous aurez la distance AB. 

Si, au lieu de cette distance il eût fallu 
connoître celle du point A aupoint h, et que 
faute d’appercevoir ce dernier point , on eût 
opéré comme ci-dessus , on seroit parvenu 
à déterminer cette dernière distance en cher- 
chant d’abord , et de la même manière , les 
lignes Bp , pr , q r et hq: or, Bp+ çr =Bs: 
ethç + p r =hs; on connoîtra donc dans 
le triangle-rectangle A s k, les côtés hs. As, 
car ce dernier =AB — Bs. Donc, on 
pourra calculer l’hypoténuse A h. 

On pourroit trouver A B ou Ah en cher- 
chant la longueur de chacun des rayons me- 
nés du point A aux détours e,f,g, B , r et h. 

C’est en opérant de cette dernière manière 
qu’on peut connoître la distance qu’il y a 
entre deux villes très - éloignées l’une de 
autre , lorsqu’elles ue sont liées ensemble 

if. 
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que par une suite de plusieurs triangles dont 
les côtés et les angles sont connus. 

PROBLÈME SIXIÈME. 

Mener une ligne droite d' un point à un autre , 
malgré les obstacles , tels que des bois , 
des bâtimens , &c. , qui empêchent que de 
l’un de ces points l’on ne puisse voir 
l’autre ? 

270. On pourroit se servir de la pratiqué 
du n°. a 44 pour résoudre ce problème; mais 
voici une autre méthode qui est plus expé- 
ditive : 

j’ig, 17$. S’il faut du point A mener une ligne droite 
au point B , tirez à volonté une droite A C, 
t que vous mesurerez; prenez la valeur de l’an- 
gle A CB, et mesurez SC: Alors vous aurez 
un triangle ABC, dans lequel vous con- 
noîtrez deux côtés et l’angle compris ; vous 
pourrez donc trouver l’angle A et le côté 
A B si vous en avez besoin. 

Ensuite , si du point A sur la base A C , 
vous ouvrez un angle égal à celui BAC , 
vous aurez une ligne dirigée du point A au 
point B. 
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Si cette ligne ne tomboit pas précisément 
au point B , on la reclifieroil comme au 
n°. 244. 

Si l’on ne trouvoit pas de point C, duquel 
on pût appercevoir à la fois les deux points 
A et B, on pourroit s’y prendre de la ma- 
nière suivante : 

On choisiroit un point E, d’où l’on pût 
appercevoir le point B et un autre point C 
d’où l’on apperçût les, points A et E : alors 
mesurant ou déterminant par quelque expé- 
dient que ce soit , les distances A C,CE,BE , 
on observeroit au point C l’angle A CE ,e t 
au point E l’angle BEC ; on calculeroit le 
côté A E et l’angle AEC: retranchant ce 
dernier angle de l’angle observé BEC, on 
auroit l’angle A E B , et comme on vient de 
calculer A E et qu’on a mesuré BE, on 
trouveroit l’angle ABE, avec lequel on 
traceroit la ligne AB. 

Si l’on veut trouver plusieurs points de 
cette ligne sans avoir recours à l’angle ABE, 
on opérera ainsi: Faites planter des jalons 
selon telle direction Ed que vous voudrez , 
et mesurez l’angle BEd ; calculez le côté 
Ed, et portez sur la direction de ce côté 
une distance égale à celle qu’on a calculée; 


a 
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le point cl où vous vous arrêterez sera dan? 
l’alignement des deux points A et B. 

PROBLÈME SEPTIÈME. 

Du sommet d'une hauteur donnée perpendi- 
culaire à l'horizon , mesurer la distance 
horizontale de deux objets situés dans la 
plaine ? 

271. Soit B le point élevé de la quantité \ 

connue A B , et soit CD la distance à dé- 
terminer. 

Fig. 177. Placez-vous au point B pour y mesurer les 
angles CBD , A BD , ABC , et réduisez le 
premier à l’horizon pour avoir l’angle réduit 
CAD : Puis , au moyen des angles observés 
au point B, et de l’angle droit A , calculez 
les côtés A C,A D , qui serviront à déter- 
miner CD. 

De la levée des plans des édifices civils. 

I 

272. Ce n’est pas assez qu’un arpenteur 
sache lever le plan d’un terrein, il faut aussi 
qu’il puisse lever celui d’un bâtiment , soit 
pour la curiosité de ceux qui l’employent , 
soit pour y projetter des changemens, des 
augmentations , &c. 
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Pour lever le plan d’un édifice avec exac- 
titude , il faut , à l’ordinaire , en former le 
canevas , prendre les dimensions des princi- 
pales parties de cet édifice , telles que 6a lon- 
gueur et sa largeur extérieures , la longueur 
et la largeur des pièces qui le composent , en 
ayant soin de mesurer toutes les parties de 
chacune de ces différentes pièces. Enfin , on 
écrit à mesure toutes ces dimensions sur le 
canevas qui représente cet édifice. 

Si l’on veut lever le plan de l’édifice civil 
représenté par la figure 178 , on lèvera d’a- 
bord le plan de la cour u 4 . B CD , par quel- Fig. 178. 
ques-uns des moyens que nous avons ensei- 
gnés (on mesure communément tous les côtés 

B , BC , C D , ^4 D et une diagonale BD 
quand cela est possible ) ; puis , on mesurera 
la distance *si F et la longueur E F de la 
porte principale ; la largeur des portes , des 
fenêtres et les intervalles de toutes les par- 
ties qui composent les différens bâtimens 
situés dans cette cour. 

Cette opération étant achevée , on entrera 
dans les appartemens pour y lever successi- 
vement le plan de chaque pièce en particu- 
lier, en observant de mesurer, non - seule- 
ment la longueur des côtés de chaque pièce p 
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mais encore la largeur des portes , celle des 
fenêtres, la largeur et profondeur des che- 
minées , &c. Enfin , on mesurera dans chaque 
pièce une diagonale allant d’un angle à son 
opposé. 

Quand le plan de toutes les pièces qui 
composent le rez-de-chaussée sera levé , on 
passera aux étages supérieurs pour y faire 
les mêmes opérations , et si l’on veut repré- 
senter l’élévation de ce bâtiment , il faudra 
encore mesurer la hauteur de chaque étage, 
la distance d’une fenêtre à une autre , leur 
hauteur, &c. 

Le canevas de l’édifice proposé étant ter- 
miné , on passera aux jardins , dont on lèvera 
le plan , comme il a été enseigné ; et si l’on 
propose de tracer sur le terrein un projet de 
jardin , on aura soin de cotfcer d’abord sur le 
plan ses principales dimensions, puis celles 
de toutes les parties qu’on a dessein de re- 
présenter. Cette préparation étant faite, il 
ne s’agira plus que d’exécuter sur le terrein 
ce que l’on verra sur le plan , en donnant aux 
lignes qu’on tracera autant de mesures qu’on 
en verra de marquées sur le plan le long de 
leurs correspondantes. 

Ces sortes de projets se tracent très-com- 
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modément sur le terrein , au moyen de la 
planchette , sur laquelle on attache le plan j 
car en se plaçant successivement à des points 
connus et déterminés , il ne s’agit que de di- 
riger des rayons visuels sur les lignes du plan, 
et de leur donner la longueur qu’on voit 
écrite sur leurs correspondantes. Quant aux 
cercles ou portions de cercles , après en avoir 
déterminé les centres , conformément au 
plan, on les tracera avec une chaîne ou un 
cordeau. 

Du lavis des plans topographiques. 

273. Lorsqu’un plan est mis au trait , on 
donne à chaque objet qu’il représente la 
couleur qui lui convient. Parmi les couleurs 
qu’on employé , les principales sont , V encre 
de la Chine , le carmin , la gomme gutte , le 
verd-d’eau et lé bleu de Prusse (1). Avec le 
mélange de ces premières couleurs , on peut 
faire toutes celles que l’on voudra , en ob- 
servant de mélanger ensemble des couleurs 


(») Le carmin et le bleu de Prusse , quand ils sont 
employés seuls , doivent être gommés avec delà gomma 
a rabique* 
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fortes , afin de mettre plus aisément la teinte 

au degré convenable ,en y mettant de l’eau . 

On représente les édifices parleur assiette 
seulement , sans élévation, et si la couver- 
ture est en ardoise , on la lave avec de l’indi- 
go pâle , et si elle est de tuiles , on se sert de 
carmin dans lequel on met très-peu d’encre 
de la Chine. 

Pour représenter les bois , on commence 
par mettre intérieurement le long des li- 
sières , une teinte d’encre de la Chine adou- 
cie à mesure en allant vers le centre du 
bois ; puis on lui donne un fond d’un verd 
léger , fait avec de la gomme-gutte et un peu 
de verd- d’eau , et quand cette teinte est 
sèche, on dessine les arbres à la plume avec 
de l’encre de la Chine, et on les ombre avec 
le pinceau chargé d’encre de la Chine pâle , 
sur laquelle on revient à mesure qu’elle 
sèche. 

Les terres labourables se lavent ordinai- 
rement avec une teinte platte verte , rousse 
ou rouge très-légère, et quand cette teinte 
est sèche , on trace les sillons de chaque 
pièce avec de la gomme-gutte et un peu 
d’encre de la Chine. 

On représente les vignes , en mettant une 
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teinte platte , couleur de chair , peu foncée , 
qui se fait avec le carmin et lagomme-gutte; 
puis , quand cette teinte est sèche , on fait 
les échalats avec de l’encre de la Chine , 
par un petit trait sur lequel on dessine une 
espèce d’S. 

On exprime les prés d’un verd léger , fait 
avec de la couleur d’eau et de la gomme- 
gutte , en observant de mettre la teinte plus 
forte sur les rives qui bordent les rivières, 
ruisseaux , &c. , et on adoucit en allant vers 
le milieu. 

Quand la couleur est sèche , on fait par- 
dessus , avec de l’encre de la Chine pâle , 
quantité de petits points variés , parmi les- 
quels on représente quelques petites touffes 
d’herbes , les unes s’épanouissant et les au- 
tres formant la pomme. 

Les rivières et les ruisseaux se lavent avec 
du bleu de Prusse très-léger, sur lequel on 
passe , à mesure qu’il sèche , des traits en 
sillonnant avecla pointe dupinceau, jusqu’au 
milieu de la rivière , en observant de com- 
mencerducôté de l’ombre; etpour connoître 
de quel côté l’eau coule, on est convenu d’y 
dessiner une flèche, dont le dard indique le 
courant de l’eau. 
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On exprime les ravins avec une couleur 
composée d’encre de la Chine et de carmin ; 
on la pose aux extrémités supérieures , et on 
l’adoucit vers le fond du ravin. Enfin , on 
fait de part et d’autres des côtés du ravin , 
des petites hachures de différentes gran- 
deurs. 

Quand il s’agit d’exprimer les dépendances 
d’une maison de campagne , il faut dessiner 
le parterre , le potager , le parc , les bos- 
quets &c . , et appliquer les couleurs conve- 
nables à chaque objet. 

Je n’insisterai pas davantage sur la ma- 
nière d’exprimer toutes ces choses , parce 
que la pratique et un bon maître en appren- 
dront plus que tout ce qu’on pourroit dire à 
cet égard. Ceux qui voudront se livrer à la 
pratique du lavis des plans , pourront con- 
sulter le Traité de la Science des Ombres , 
par Dupain Taine. 

Des P rocès-f^erbaux . 

274. Un procès-verbal est un récit de faits. 
Les anciennes ordonnances et la raison veu- 
lent que pour prévenir les erreurs de la mé- 
moire , ce procès-verbal soit rédigé sur les 
lieux et à l’instant même de l’opération. 


«E L’ARPENTAGE. i3g 
Nous nous dispenserons de donner ici les 
différentes formules usitées pour les procès- 
verbaux , parce que ces formules se trou- 
vent par-tout , et qu’il est impossible de les 
adapter à toutes les circonstances ; de plus , 
nous pensons que , d’après la jurisprudence 
actuelle, quelle que soit la forme et la ré- 
daction d’un procès - verbal , il sera tou- 
jours valable , si tous les faits y sont énon- 
cés d’une manière claire et concise , si , 
sur-tout les calculs numériques y sont bien 
exprimés et mis à la portée des personnes 
mêmes qui n’ont pas la connoissance des 
principes géométriques j enfin nous présu- 
mons qu’avant de se livrer à l’étude de l’Ar- 
pentage , on s’est mis en état de dresser un 
procès-verbal. 


FIN. 


DE L’IMPRIMERIE DE CRAPELET. 


TABLE DES MATIÈRES 

CONTENUES DANS CE VOLUME. 


QUATRIÈME PARTIE. 


CHAPITRE PREMIER. 


D* la Topographie, 

P a S e 1 

Attention qu'il faut avoir en prenant la valeur des an- 

gles pour établir le fond d’une carte , 

a 

Problème premier. Lever la carte d’un pays 

, et dé-> 

terminer, par le calcul, les distances des objets les 

plus apparens , 

5 

Note sur le Parallélisme , 

G 

Manière de tenir note de l’opération faite à 

chaque 

station , 

7 

Construction des triangles sur le papier , 

8 

Table pour le calcul des principaux triangles d’un ca- 

nevas de carte. 

ÎO 

Moyen d’éviter et de rectifier les erreurs qu’on pour- 

roit faire en observant les angles. 

12 

Manière de tenir note des observations qui 

ne sont 

point faites au centre, ‘ 

i4 

Note sur la disposition de cette table , 

ibid. 


_ Qiçjitizedby Google 


TABLE DES MATIERES. l 4 i 

Observations sur la marche à suivre en réduisant les 

angles au centre , pag e i 5 

Qnand les objets qu’on observe sont trop inclinés , il 

faut réduire les angles à l’horizon , 17 

Table dans laquelle on écrit ordinairement le résultat 
de ces sortes d’opérations, ibitL 

Calculer toutes les distances horizontales des princi - 
paux points qu'on a observés, i_8 

Moyen de parvenir à la résolution des triangles dans 
chacun desquels on ne connoît qu’un côté et un an - 
gle opposé à ce côté , 13 

Remarque sur le rapport des triangles dont les côtés 
sont connus par le calcul , 33 

Problème xi. Calculer tous les principaux points 
d’une carte à l’égard d’une ligne méridienne et de sa 
perpendiculaire , 22 


Détail des cartes topographiques , 


2 5 


L’endroit auquel on est placé, peut être l’un de ceux 
dont la position aété observée, ou l’un de ceux dont la 

i Premier cas , 26 

Deuxieme cas , 37 

Quand l’opération n’exige pas une grande précision , 
la boussole a de l’avantage sur le graphométre pour 

lever le détail d’un plan , 3 o 

Problème ni. Lever le détail d’un plan avec la bous- 
sole , en supposant les principaux points de ce plan 
déterminés par des opérations précédentes , 3 1 

Manière indiquée par quelques auteurs , d’écrire le 
résultat de ces opérations lorsque le canevas est 

compliqué , 33 


i42 


TABLE 
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triage, 6t 
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toujours dans ces sortes de figures, empêchent que 
l’on ne soit assujetti au calcul trigonométrique ; on 
se contente du calcul au compas et à l’échelle , p. fia 
Tracer sur le terrein les coupes d’un triage rapporté sur 
le papier , 63 

Du réarpentoge ou récolement , 64 
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, 71 
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Lorsqu’il fait soleil on peut résoudre la question du 
n° 66, par le moyen de l’ombre , 78 

Remarque sur cette méthode, ibid. 

On 
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On peut encore résoudre le même problème au moyen 

d’un miroir, 79 4 

Méthodes approximatives d'avoir la surface d’un trian- 
gle équilatéral , ibiil. 

Observations sur ces méthodes, 80 

Elever une perpendiculaire sur un point qu’on ne peut 
découvrir , 8 1 
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Problème premier Connoissant la distance de deux 
objets auxquels il est impossible d’aller, trouver 
celle de deux autres objets que l’on ne peut observer '■ 

d’aucun endroit, en supposant que de chacun de ces 
objets on puisse voir les trois autres , 96 
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Résoudre la question du n°. io 5 sans faire de calcul , gg 
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senter en résolvant la question du n°. 109 , ibid. 
Trouver la superficie d’un quadrilatère , en mesurant 
seulement les angles et deux côtés opposés , 101 
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connue, 10a 
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observés , et que l’on ne dirige pas l’instrument sur 
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Problème iii. Calculer la position d’un point que l’on 
n’a pu appercevoir d’aucune station; mais duquel 
on peut observer trois autres points déjà détermi- 
nés, 120 

On peut résoudre ce problème en ne se servant que 
de la règle et du compas, 1 

Note sur la solution de cette question , ibid. 

Problème iv. Connoissant les angles d’un triangle et 
les distances d’un point donné aux trois angles; cons- 
truire ce triangle, ia 4 

Remarque sur ce problème , 127 
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points l’on ne puisse voir l’autre , 1 3o 
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Phoblême vu. Du lommet d’une hauteur donnée per^- 
pendiculaire à l’horizon, mesurer la distance hori- 
zontale de deux objets situés dans la plaine ,pag. i3a 
De la levée des plans des édifices publics, ibid. 

Du lavis des plans topographiques , i55 

Des Procès-verbaux , a38 
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Pag. 22 , en marge , fig. i35 , lisez fig. i34 et :35. 

— 23 , lig. 2 5 , n's'y lisez n s. 

— 27. — >9. elle» doivent être, lisez où elle» doivent 

1 ctre. 

— 1 3i, — j 5, des degrés , lisez de degré». 

— it >. , — 18 , supprimez le mot quelconque. 

— 3ï , — 26 , E N , lisez F N. 

— 33 , — dernière , an , lisez au. 

— 34 , en marge , fig. i36*. lisez fig. i56 et i36*-. 

— 4i , — 12, *1 ce plan a une très-grande étendue , lisez si la 

place a une très-grande étendue. 

— il. — 24, le mot inclinées doit être à la ligne suivante, 

après le mot distances. 

— 87 , — 7 » ou pourrait , lisez on pourrait. 

— g3 , — 4 , 192 , lisez 190°. 

— 96 , eu marge , lisez fig. 162*. 


.DBS. On peut trouver AD, fig. 157, n°. a4fi , sans em- 
P]oy*; r *' oonopas et l’échelle ; car les triangles rectangle» 
A RD , BCE étant semblables , on a B E : B Ù:: B C : AB , 


d’où 

par conséquent, 


ABz= 


bcxbd 
BE ‘ 


AD = V (Ï^mî-BD* ■ 

v BE 1 

or y B C y B E sont mesurés , et puisque le point D est dé- 
terminé , on pourra aussi mesurer .B D : donc , AD peut &• 
déduire (l’un calcul géométrique. 
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APPENDICE. 


USAGE DE LA PLANCHETTE. 


i. JLi a Planchette , comme on sait , n’est autre 
chose tju’une table ambulante; sa fcrme est arbi- 
traire , et dépend de celui qui en fait usage : les 
uns préfèrent celles à châssis et à cylindre , et 
d’autres ne veulent qu’une planche unie, sur laquelle 
ou fixe un papier. J’ai remarqué que les planchettes 
à châssis n’étaient pas sans inconvéniens ; le cy- 
lindre donne plus de facilité pour filer une longue 
ligne sans changer de papier, et, sous ce rapport, 
il devient avantageux. 

Avec la planchette il faut une alidade pour opé- 
rer ; elles peuvent être ou de bois ou de cuivre : 
les premières sont souvent trop légères et peu exac- 
tes ; les dernières sont susceptibles de plus de pré- 
cision dans les pinules, de facilité à tracer les lignes, 
de stabilité sur la planchette , et l'on peut plus fa- 
cilement y graver son échelle; en un mot, c’est, 
à mon avis , celle qu’on doit employer. 11 est à 
remarquer que les pinules doivent être assez hautes 
pour plonger sur les élévations ou dans les enfon- 
cemens; dans les pays montueux , il est même né- 
cessaire d’avoir une alidade à lunettes plongeantes , 
pour être à même de viser à tous les objets sans 
incliner l’instrument ; par ce moyen , les rayons 
visuels que l’on trace sur la planchette , mise da 
niveau , sont dans un même plan horizontal , et 
n’ont pas besoin de réduction : c’est là un des avau-. 
II. L 
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tages de cetle tablette dans les pays qui offrent 

de grandes inégalités de terrains. 

• L’alidade suffit , avec la planchette , pour cons- 
truire toutes sortes de figures , et parconséquent 
pour lever le plan d’une commune ; néanmoins il 
est bon de faire en même temps usage du décli- 
natoire , qui n’est autre chose qu’une boîte rectan- 
gulaire , dans laquelle est une aiguille aimantée ; 
cet instrument sert à orienter la planchette tou- 
jours au même degré de déclinaison , et avertit celui 
qui opère , des erreurs graves qu’il pourrait cora- 
. mettre : son usage sera expliqué plus loin , ainsi qus 
ies avantages qu’on peut en tirer. 

Beaucoup de personnes prétendent que la plan- 
chette ne donne pas assez de précision pour être 
employée au levé des plans ; je conviens que si l'on 
aspirait à une grande exactitude dans l’évaluation 
des surfaces , il ne faudrait pas en faire usage , 
pnisqu’avec cet instrument les contenances ne se 
déduisent que des opérations graphiques. Si l’on 
voulait se donner la peine de faire les calculs ne- 
cessaires , un instrument qui donnerait la valeur 
des angles serait , sans contredit, préférable; mais 
quel est l’arpenteur qui voudrait s’astreindre à tant 
de calculs , surtout lorsque le plan contient beau- 
coup de détails; il faut donc avoir recours au rap- 
porteur pour construire son plan , et je pense qu’alors 
l’avantage qu’on obtient d’abord au graphomètre, se 
perd, et peut être au-delà, par le rapport, surtout 
dans les pays couverts et beltis. Malgré plusieurs de 
ces défauts (*) , la planchette aura toujours beaucoup 


(*) H faut y assujetir un papier ; la meure de niveau sur son 
pieit ; le transport, son dérangement ;ar le vent, et U moindre 
pluie qui empiclte de travailler. 
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'3e partisans , et l’expérience démontre suffisamment 
qu’on peut l’employer avec succès pour faire les dé- 
tails d’une carte ; elle a d’ailleurs , dans ces sortes 
d’opérations , un avantage sur le graphomètre ; on 
peut par son moyen vérifier son travail sur le terrain, 
chaque fois qu’on apperçoit un objet déjà posé sur la 
planchette ; cela se rendra plus sensible par des 
exemples. 

Si le plan qu’on veut construire est d’une petite 
étendue , environ cent à deux ceuts arpens , par 
exemple , on peut procéder au levé de ce plan sans 
opération préalable; mais s’il s’agit du détail d'un 
grand domaine, ou d'une commune , il est indispen~ 
sable d’assurer les principaux points par une trigo- 
nométrie faite avec un instrument qui donne au moins 
les minutes : c’est par le secours de ces points bien 
placés, qu’on rectifie les petites erreurs inévitab'es 
dans la pratique du levé d’un détail un peu étendu. 
Commençons par la construction d’un plan de peu 
de surface. Soit la figure première dont on veut le- 
ver et construire le plan. 

Pour résoudre cette question je ne ferai point usage 
du déclinatoire, parcequ’il devient inutile dans une 
opération aussi simple. Muni de ma planchette sur 
laquelle j’ai assujéti un papier , de mon alidade , de 
ma chaîne , de mes jalons , d’un crayon et de mon 
compas, je me transporte sur le terrain, accompagné 
de mes porte -chaîne; j’examine la figure et je déride 
de me placer en A , fig. i' ,e . Je pose ma planchette à Fig. i”, 
cet endroit , et je fais mettre un jalon aux points r 
B et F ; je place sur ma planchette un point a qui 
représente son homologue A du terrain; puis je di- 
rige mon alidade sur le jalon B , je mène au crayon 
la ligne ab : sans déranger ma planchette je dirige 
un autre rayon sur F, et je mène afaa crayon; enfin 
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je fais mesurer AF, AB, et je doune àab, af autant 
de parties de mon échelle que j’ai trouvé de me- 
sures à leurs homologues ; par ce moyen j'ai sur 
ma planchette les points a , f , en harmonie avec 
ceux du terrain , car les triangles AFB , afb , sont 
semblables , comme ayant un angle compris entre 
côtés proportionnels. 

Je pose ma planchette au point B (*) ; je l’ar- 
range dç manière que le point b réponde à son ho- 
mologue B : j'applique l’alidade sur la ligne au 
crayon ab Ç**) , que j’ai eu 3oin de prolonger ; j’o- 
riente ma planchette , c’est-à-dire , que je la tourne 
jusqu’à ce que j’apperçoive le jalon A par les pi- 
nules de l’alidade toujours sur ab ; puis, sans dé- 
ranger mou Instrument , je fais tourner l’alidade 
autour dn point b , jusqu’à ce que j’apperçoive le 
jalon que j’ai fait mettre à l’angle <7, et je mène 
au crayon une ligne indéfinie bç (***) ; j’ôte ma 
planchette, et après avoir mis un jalon à sa place, 
ou mesure BÇ, et je porte cette distance propor- 
tionnelle de b en c ; je pose mon instrument au 
point C , auquel je fais répondre son homologue, 
et j'applique l'alidade sur la ligne au crayon ic, 
puis je tourne ma planchette jusqu’à ce que j'ap- 
perçoive le jalon B ; je fais mouvoir mon alidade 
autour du point c , juçqu’à ce que le jalon mis à 
l’angle D se trouve dans 1© rayon visuel des pi- 
— * — — 

(*) En mesurant AB «, j’ai suivi ipc* pone-chaine et laisse un 
jalon en A- 

( ** ) Il y a des géomètre* çmi mcttpnt upc aiguille h chaque 
point a , b , et contre lesquelles ils appuient l’alidade. 

(***) Pendant le temp^ que von* travaillez à la planchette , il 
faut envoyer un die vo* porte-chaîne au point A ponr y prendre 
le jalon , lorsque vous lui ferez le signe convenu; c’est-à-dire, 

•rsque leu* vo* rayons •eropLeuvoyés du point B, ei ainsi des aune*. 
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miles ; je trace un rayon indéfini , et fais mesurer 
CD , que je porte proportionnellement de c en d. 
Ma planchette eu D , son homologue 3' répondant , 
et mou alidade sur cd , j’oriente mon instrument 
de manière à découvrir le jalon laissé à l’angle C ; 
puis , sans toucher à ma table, je fais tourner mou 
alidade autour du point d pour appercevoir le jalon 
placé en E, et je trace ed indéfini ; on mesure ED , 
que je porte proportionnellement de d en e , et 
'opération est terminée ; car si l’on joint les points 
t ,f par une droite , les figures abcdef , AliCDEF 
seront semblables , comme ayant leurs angles égaux 
chacun à chacun , et leurs côtés proportionnels : mais 
en concluant ainsi l'angle fed et le côté ef, rien 
n’assure que l’on ne s'est point trompé, soit dans 
la mesure des côtés ou dans l’ouverture des angles. 
On acquerra la preuve de ses opérations en se trans- 
portant en E poury faire pareille observation qu’aux 
autres points; car, si l’on a bien opéré, le rayon 
qu'011 dirigera sur le jalon passera sur son homo- 
logue y, et la ligneuse trouvera proportionnelle 
à EF y qu’on mesurera pour s'en assurer. J’appelle 
cette vérification cadrer ou se fermer ; d’autres la 
nomment U nœud gordien de l’opération ; en effet , 
sans elle on rencontrerait peu d’erreurs , mais aussi 
on 11e pourrait pas assurer son travail; de là la né- 
cessité de se fermer et de ne jamais construire une 
figure par la connaissance de ses ëlémens moins trois f 
en nous donnant ce principe , la théorie suppose 
qu’on ne commettra point de fautes; mais malheu- 
reusement la pratique n'en est point exempte. 

2. Remarque. Au lieu de faire le tour de cette 
figure, on aurait pu se placer en A , et diriger des 
rayons à tous ses angles ; alors on i-iesure les lignes 
Ali , AC , AD , AE , et l’on fait leurs horno- 
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loguesnô ,ac,ad, ae proportionnels à ce» distances j 
enfin, joignant ces points par des droites, on a la 
figure abcde , semblable à celle du terrain , car ces 
figures sont composées d'un même nombre de 
triangles semblables et semblablement disposés. 

On pourrait se placer à tout antre endroit qu'au 
point A , soit sur un des côtés de la figure , dans 
son intérieur et même au dehors j dans tous les cas , 
il suffit , comme dans l’exemple ci-dessus , de di- 
riger à tous les angles de la figure des rayons qu’on 
mesure, et qu’on fait sur la planchette proportionnels 
à ceux du terrain. 

3. On pourrait encore parvenir à construire cette 
figure en ne mesurant qu’une base AB , des extré- 
mités de laquelle on enverrait des rayons à tous 
ses angles ; le croisement de ces rayons sur la plan- 
chette représenterait le point homologue de celui au- 
quel on a visé, et en joignant ces intersections par des 
droites , on aurait une figure semblable à celle du ter- 
rain ; c’est ainsi que abcde est semblable à ABCDE. 

On voit que par ce moyen on détermine la longueur 
des lignes BC, CD , etc. sans s’éloigner de la base 
AB , et sans faire de calculs ; c’est l’objet de la 
géométrie , mais celte méthode , qui est vraie en 
théorie , est souvent défectueuse dans la pratique , 
surtout lorsque les angles sont trop aigus ou trop 
obtus pour que l’intersection soit bien décidée ; c’est 
pour cette raison qu'on rejette la planchette pour 
dresser le fond d’une carte , ou , ce qui revient au 
même, pour en faire la triangulation (*). En général, 

(*) En effctle n® 216, que j'avais mis seulement pour faire voir la 
manœuvre de cette table, indique suffisamment qu'une triangulation 
mécanique ne peut être admise dans des opérations délicates, puis- 
que les élémens des tringles se déduisent des opération* graphiques, 
qui different toujours des mesures effectives. 
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lorsqu’on se sert de cet instrument il faut , lorsque 
cela est possible, mesurerions les rayons qu'on dirige, 
et ne placer les objets par intersection , qu’autmt 
que l’angle opposé à la base estprès d’unangledroit. 

4. Etant au point A , et ayant dirigé des rayons 
à tous les angles de cette figure , on peut se dis- 
penser de mesurer ces rayons comme on l’a fait 
au n° 2; mais alors on mesure tous les côtés, et 
l’on examine dans chaque triangle l'espèce d’un de* 
angles inconnus; puis on construit la figure en cett» 
manière : les points b , e se placent naturellement, 
puisque les côtés et les rayons visuels se confondent ; 
pour fixer le point c , je prends une ouverture do 
compas proportionnelle à UC , et du point b , commo 
centre, je décris un arc de cercle qui coupe ac eu 
un point c , et je mène bc ; pour avoir le point d T 
du point e comme centre , avec une ouverture do 
compas proportionnelle à ED , je coupe ad et ja 
mène ed ; enfin je joins ed et ma figure est cons- 
truite. 11 esta remarquer que dans chaque triungle 
on ne connaît que deux côtés et l'angle opposé à 
l’un de ce s côtés , ce qui donne deux solutions ; c’est 
pourquoi il est nécessaire de connaître l’espèce de 
i’nnglepour en exclure une. Voyez à ce sujet len”4o. 

Connaissant comment on détermine avec la plan— - 
cliette les dimensions d’un terrain de peu d’éten- 
due , il ne s'agit plus que de faire remarquer le» 
précautions qu’il faut prendre pour le levé d’un 
plan d’une plus grande surface avec ses détails. 

5 . Lorsque le plan qu’il faut lever est d’une grande 
étendue, on commence par assurer les principaux 
points de ce canton par une bonne trigonométrie. 
Le rapport en étant fait à la méridienne, ou- peut 
d’abord les placer sur un papier préparé à cet effet , 

. puis on décide par quelle partie on commencera. 

M 
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ses opérations : le point de départ est assez arbi- 
traire , néanmoins il vaut mieux partir d'un point 
connu , et au centre duquel on puisse se placer ; 
les objets trigonométrisés étant ordinairement des 
clochers , des moulins à vent , été. , il n’est guère 
possible de se placer au centre , et un point que l’on 
déterminerait sur le terrain, par la connaissance de 
trois autres, ou autrement, pourrait quelquefois n’être 
pas assez rigoureusement placé pour servir de point 
de départ. Les extrémités de la base trigonomé— 
trique sont ordinairement libres et toujours à l’abri 
des erreurs du calcul , puisque ce sont elles-mêmes 
qui ont servi à placer les autres ; c’est donc sur un 
de ces points qu'il convient de faire sa première 
station. Pour cela , tracez sur le papier assujéti sur 
votre planchette, la ligne du nord , à laquelle voua 
rapporterez la base ainsi que les points trigonomé- 
trisés qui pourront y tenir , ou bien si cette opé- 
ration a été faite sur un papier séparé , on la pique 
sur la planchette , on pose son alidade sur la base 
tracée au crayon , et on tourne sa table jusqu'à 
ce qu’on apperçoive un jalon placé à l'autre ex- 
trémité de la base; l’instrument ainsi tourné, on 
examine si les rayons envoyés du point de départ 
aux objets trigonométrisés, passent sur leurs homo- 
logues posés sur la planchette , comme cela doit 
être s'ils sont bien rapportés. Assuré de la position 
de ces points, on pose son déclinatoire sur Ja ligne 
du nord, l’aiguille aimantée doit faire , avec cette 
méridienne, un angle de 22* à22°i, si le décli- 
natoire est à l’ancienne division , ou 24* 44' à 25 * 
s’il est à la nouvelle; dans tous les cas 011 remarque 
cet angle pour en faire un semblable à chaque sta- 
tion : enfin on fait mettre un jalon à un endroit 
quelconque du terrain , par exemple a» croisement 


APPENDICE. 137 

de plusieurs chemins ; on trace Je rayon sur la plan- 
chette et l’on part , après avoir laissé un jalon à 
la place de l’instrument, en mesuraut sur ce rayon. 
Fixons les idées sur une figure. 

Soit AB la base trigonométrique , NS la ligne du 
nord , C, D, deux points trigonométrisés placés sur 
la plant hette , ainsi que la base AB ; pour ne pas 
etre gêné dans le cours de mes opérations , je trace 
sur le bord de ma planchette une ligne ris' paral- 
lèle à A’S ; je me pose au point A , et mon alidade 
appliquée sur la base , je tourne ma planchette jus- 
qu à oe que j’apperçoive le jalon B ; puis je fais 
mouvoir l’alidade autour du point A jusqu'à ce que 
je rencontre successivement , dans le rayon des pi- 
nules , les objets C et D ; si ces rayons se trouvent 
aur leurs homologues tracés sur la planchette , c'est 
une preuve que ces points sont bien en direction re- 
lativement à l'objet A : s’il en était autrement, il 
faudrait revoir ses observations ou ses calculs. Tout 
étant d accord , je mets mon déclinatoire sur ri J 
et je tiens note de la déclinaison que fait l’aiguille 
aimantée avec la ligne du nord ; je la suppose 
de 2.5° à l’ouest , je fais mettre un jalon en u, 
et , sans déranger ma planchette , je dirige dessus 
tin rayon que je trace au crayon j je pose un autre 
jalon au point A , et je mesure An que je pro- 
longe jusqu’en b ; je continue à mesurer ac , la 
perpendiculaire ec ; cd, la perpendiculaire dj\t\bd\ 
comme je suppose qu’au point b est un obstacle 
qui empêche de continuer la ligne, j’y pose ma 
planchette , et mon alidade mise sur AB je tourna 
instrument jusqu’à ce que j’apperçoive le jaiou 
A , et pour m’assurer si je suis bien sur ce jalon , 
qui peut déjà être éloigné , je pose mon déclina. 


ri.»5. 
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toire sur nV qui doit me donner aS” de décli- , 

naison (*). 

Tout étant bien , je dirige un rayon sur g et je 
mesure bg : ayant eu soin de construire au crayon 
à mesure que j’avançais , j’ai déjà le chemin aefg$ 
je m’oriente au point g et je me dirige vers h , 
d’où je puis appercevoir l’objet C Ai terrain , placé 
sur ma planchette; je m’oriente à 25° , et de plus 
j’examine si j’apperçois le jalon g par les pinules 
de mon alidade placée sur gh ; cela étant , je la 
fais tourner autour du point h , jusqu'à ce que j'ap- 
perçoive , par les pinules , le point C du terrain ; 
ce rayon visuel dbit aussi passer par son homologue 
sur le papier; s’il en est ainsi , on aura lieu de 
croire à la bonté de ses opérations. (Néanmoins, 
malgré cette apparence de similitude, le travail 
peut être mauvais : par exemple, si l’on avait com- 
mis une erreur de mesure sur le rayon bg , et qu’on 
n’eût porté que bx' , on serait arrivé en ^ sur ht 


(*) Ce qui fait assex Toir qu’on pourrait >« dispenser de laisser 
un jalon A , puisque le déclinatoire étant sur nV , et tournant la 
planchette jusqu’il ce qu’il donne a5° dans notre exemple , on a 
l’alignement Ab\ mais j’observe qu’il vaut mieux employer cca 
deux moyens 1-Ia-fois pour assurer davantage ses opérations. En 
laissant un jalon en A, on pourrait même se dispenser de faire une 
station en b , en se transportant de suite an point g où 1 on s’orien- 
terait à x5°. Pois , faisaut tourner l’alidade autour du point b posé 
sur la Planchette, jusqu’à ce qu’on apperçoivc son homologue sur 
le terrain, on tracerait le long de celte alidade, ainsi dirigée, un 
xavon bg, et on aurait le même angle que si l’on avait fait la station au 
po'inti; j’observe encore que ce moyen pourrait tout au pluselre 
employé dans les détails d’un polygone asscx resserré, et dont on 
serait assuré (le l’ensemble. Je sais qn’indépcndamment de cette 
méthode, il y a des arpenteurs qui se dispensent de jalons ; ils se 
contentent de remarquer un objet sur lequel ils se dirigent : il faut 
avouer que ce procédé ne peut être suivi que par ceux qui ne so 
piquent guère de mettre une grande exactitude dans leurs opérations- 
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planchette , alors x' z devenant parallèle à gh , il 
est évident que le rayon envoyé de z sur l’objet O 
du terrain , passera encore sur son homologue sur 
le papier : on sent bien que si les rayons bx ' , Cz 
n’étaient pas sensiblement parallèles, il existerait 
une petite différence , mais souvent pas assez forto 
pour reconnaître cette erreur de mesure. Quant aux 
erreurs eu angles, elles ne peuvent avoir lieu que 
lorsqu’on dérange la planchette sans le savoir; il 
est visible qu’on n’en peut commettre avec un bon 
déclinatoire , à moins pourtant que quelques ma- 
tières ferrugineuses n’en dérangent la direc tion na- 
turelle ). M’accordant au point h je prends la di- 
rection ih , et au point i je me vérifie sur C et sur D ; 
si je suis bien en rayon sur ces deux points , c’est 
alors que je suis assuré de mes opérations, et je 
continue mon travail , comme l’indique la figure, 
jusqu’au point m ; là , orientant toujours ma plan- 
chette , je dirige un rayon sur B , il doit passer par 
son homologue , et de plus la distance mB du pa- 
pier doit être proportionnelle à celle du terrain ; 
pour m’en assurer je la fais mesurer; si la diffé- 
rence soit en angle , soit en mesure , était au-dessous 
d’une perche , sur environ une demi-lieue que je 
suppose avoir parcourue sur les principaux rayons , 
on pourrait avec raison l’attribuer à l’opération ma- 
nuelle, et conclure à la bonté du travail jusqu’à ce 
point , seulement il faudrait avoir l’attention à ne 
point prendre le rayon ml, qui est tant soit peu 
défectueux , pour base des autres opérations ; il fau- 
drait au contraire les asseoir sur un antre dont ou 
aurait une entière certitude de sa vraie position , sur 
ik , par exemple, puisqu’une vérification s'est faite à 
l’une de ses extrémités. 

Si l’erreur était au-dessus d’une perche, il fan- 
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tirait en rechercher la cause , d’abord , comme je 
viens de le dire., avec un bon déclinatoire; cette 
erreur ne peut être qu’en mesures : supposons que 
ce rayon au lieu de passer sur B se trouve en c' , 
et que la différence soit trop forte pour être to- 
lérée y voici comme je m’y prendrais pour don- 
ner au point m sa véritable position : je mesure 
mB, et par le point B je mène à me' une parallèle 
que je fais égale à mB , et j’ai le point m' que je 
voulais placer ; pour m’en assurer encore , si je puis 
appercevoir les objets C et D , je fais usage du 
problème n° 9 , qui doit me donner l’intersection 
au même point m' ; une fois certain de ce point , 
je suis assuré que c’est dans la direction ou daus 
le parallélisme de mm' que l’erreur a été commise ; 
cette différence reconnue j on mènera des parallèles 
aux rayons sur lesquels elle influe , et la dernière 
passera par le point m'. 

Ou vient de supposer l’erreur telle que le rayon 
me' ne passait pas au point B , et que la distance 
mB était quelconque; il arrive encore assez fré- 
quemment que l’on parvient en m* , de manière 
que le rayon passe sur Je point B , mais que la 
distance Bm" du papier n’est pas proportionnelle à 
celle du terrain; ne supposant toujours aucune 
erreur en angles , je porte la distance du terrain de 
B en m! , et je suis assure que mon erreur est dans 
le Tayon qui a à-peu-près cette direction, ou qui se 
trouve dans le parallélisme; je la cherche , et une 
fois reconnue , je rectifie les rayons envoyés de- 
puis , eu menant des parallèles comme ci-dessus- 

Ce point bien assuré , on y orientera la planchette , 
pour déterminer le chemin /m'; on se dirigera sur o , 
et l’on arrêtera en L' pour circonscrire la figure X 
comme au n° i ,r . Quant à celle indiquée Z> > on fera 
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mettre un piquet au point», et de l'endroit o . étant 
orienté, on dirigera no ; on mesurera sur ce rayon 1 , et 
en passant on arrêtera au point p; on dmgerapC , don 
la distance sera mesurée pour voir si elle s accorde , 
comme cela doit être ; sur ce rayon on déterminera 
l'église le cimetière et la maison qui s’y trouve; 
puis revenant au point p on continuera de mesurer 
jusqu’en n , et l’on construira en passant la maison 
qui est à gauche. Etant en n , et orienté sur o, on 
déterminera Z à l’ordinaire; on reviendra au jalon 
o pour continuer de la même maniéré jusqu au 
point i, en faisant attention de construire en pas- 
sant les figures^ et / , avec leurs petits details. 

S’il se trouvait une forte élévatiou g sur laquelle 
il Y eût une figure à décrire , il faudrait mettre un 
jalon en g ' et des points r et y envoyer deux 
rayons dont l’intersection sur la planchette déter- 
minerait le point homologue , si l’instrument res- 
tait horizontal , ce qui est possible avec de hautes 
pinules , ou mieux encore avec une lunette plon- 
geante; puis on se transportera en g pour s’orien- 
ter , soit sur r, soit sur s , et déterminer la figure 
à l’ordinaire. 

Si l’on n’était pas muni d’une telle alidade , et 
qu’on ne pût voir g' sans incliner la planchette , il 
faudrait , après avoir dirigé un rayon quelconque 
rg , faire jalonner dans cet alignement et mesurer 
dessus , en tenant sa chaîne le plus horizontalement 
possible, et u’employnnt que le demi-décamètre si 
cela est nécessaire , jusqu’à un point quelconque g , 
s’orienter à cet endroit et déterminer la figure comme 
dans les opérations précédentes. r 

Il peut arriver que tous les côtés de la figure ^ 
ne se trouvent point dans un même plan ; si a U 
était horizontal , et que des extrémités de cette base 
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on pût envoyer des rayons à tous les angles , on 
déterminerait cette figure par intersection comme 
au n° 3; mais si tous les côtés étaient inclinés à 
l'horizon, il faudrait voir près de là si l’on ne 
trouverait pas une base de niveau qui servirait à 
construire la figure de la même manière : si cette 
base ne peut se rencontrer , on réduira a b' à sa 
distance horizontale. Enfin , si la figure était telle- 
ment disposée que, tous ses côtés étant inclinés, il 
fût impossible, de l’un de ses angles, d’apperce- 
voir les autres, il faudrait en faire le tour comme 
au n° ire, ayant soin , en mesurant, de porter la 
chaîne horizontalement , ou de réduire les rampes 
à leurs distances de niveau. 

Lorsqu’on est certain de toutes ses opérations , 
on trace à l’encre les chemins , rivières , ruisseaux, 
et le périmètre de chaque figure ; les autres 
rayons sont effacés avec, de la gomme élastique , 
à l’exception des lignes principales qu’il est bon 
de laisser figurer sur la minute ; ces lignes , dont 
on a soin d’indiquer la longueur, font voir la mar- 
che de l’opération ; elles servent d’ailleurs, en cas 
de différence entre le plan et le terrain, à recon* 
naître de suite si celte erreur ne proviendrait pas , 
ainsi que cela arrive assez souvent , d'une fausse 
mesure prise sur l’échelle. 

Ayant vu la marche du levé d’un plan , il ne 
reste plus qu’à faire connaître comment on change 
de papier sur la planchette , et quels sont les moyens 
qu’on peut employer pour placer dessus les points 
trigonométrisés. 

6. Lorsque le papier qui est assujéti sur la plan- 
chette est rempli , on est obligé de lui en substi- 
tuer un autre , afin de pouvoir continuer l’opéra- 
tion. Si par exemple on continue yers le no>d, on 
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piquera sur la nouvel le planchette les points h,t, i,k, 
auxquels ou doit revenir pour se fermer; ou par- 
tira à volonté de i ou de k , en donnant pourtant , 
la préférence au rayon qui dépend de moins de sta- 
tions, comme étant indubitablement le plus cer- 
tain ; si l’on choisit le point k , on s’y orientera , 
c’est-à-dire , qu’on mettra l’alidade sur ik , qu'on 
a eu soin de conserver au crayon , et l’on tournera 
la planchette jusqu’à ce qu’on apperçoive le jalon 
posé au point i (ce qui indique assez qu’il faut 
avoir soin de faire une remarque à toutes les sta- 
tions pour les retrouver au besoin), et après avoir 
fait mettre un jalon en k' , on tracera un aligne- 
ment dans cette direction , et l’on continuera à 
l’ordinaire. 

On remarquera qu’on n’aurait pas été obligé de se 
réorienter de nouveau au point K , si la première 
fois qu’on y a fait une station on avait déterminé 
l’alignement KK‘ , et mis des piquets A ces deux 
points pour les reconnaître; c’est une précaution que 
doivent avoir tous les géomètres qui ne veulent 
pas perdre de temps ; desorte qu’avant de quitter 
une station il faut bien examiner si tous les rayons 
sont envoyés et tracés sur la planchette, pour évi- 
ter d’y revenir une seconde fois. 

Lorsque cette planchette est terminée, on la colle 
avec la première en appliquant les points piqués 
snr ceux qu’on a piqués; puis on pose un troisième 
papier sur la planchette , et ainsi de suite. 

7 . Placer sur une seconde planchette un point ^ 

gonométrist! C qu’on n’a pu poser sur la première pl.ij. 

Le moyen le plus exact de donner à ce point sa 
véritable position, est de prolonger sur la nouvelle 
planchette, la méridienne An , ce qui est toujours 
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facile lorsqu’on pique des points de la première sur 
la seconde : comme on connaît Ab par le calcul , 
la question se réduit à porter cette distance sur la 
nouvelle planchette; élevant à ce poiut une perpen- 
diculaire, et lui donnant la valeur de bc, aussi connue 
par le calcul , on aura la position de l’objet C. Ce 
point une fois déterminé on peut , par son secours , 
placer ceux qui pourraient tenir sur cette planchette ; 
car s'il s’agissaitdu point /, le rapporté la méridienne 
a donné Ce, ef; élevant donc sur iC une perpendi- 
culaire eC, à laquelle on donne sa valeur, etsur celle- 
ci une autre perpendiculaire ef, la distance de cette 
dernière ligne fixera le point fi Ces points , comme 
nous l’avons déjà dit , servent à se vérifier toutes les 
fois qu’on peut les appercevoir dans le cours des 
operations ; il est donc bien important d’en avoir 
toujours sur sa planchette; s'il avait été impossible 
d’en observ er de plus éloigné que le point C, il sem- 
blerait que la planchette suivante ne pourrait avoir 
cet avantage , et que toutes les opérations se trou- 
veraient pour ainsi dire abandonnées au hasard , 
puisque ce point C ne peut être changé sans cesser 
d’être en harmonie avecles autres points A , B,f, etc.; 
néanmoins il est possible , ainsi qu’on le verra 
ci- après, d’avoir sur sa tablette des objets tri- 
gonométrisés, quoiqu’il n’en existe pas dans la par- 
tie où l’on travaille. 

• 3. 8. Placer sur la planchette X un point C dont la 

véritable position se trouve sur la précédente , de 
manière que ce point puisse servir à vérifier les opé- 
rations de cette planchette. 

Pour résoudre cette question , qu’on peut regarder 
comme une des plus importantes dans les opérations 
de la planchette , je trace un rayon quelconque Cg 
prolongé suffisamment sur ma nouvelle planchette. 
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et je prends au compas Ja distance Cg ; (si je veux 
plus d’exactitude , étant sur le terrain je la déter- 
minerai trigonométriquement); puis, pour plus de 
facilité, je porte une partie aliquote de cette ligne; 
le j par exemple , de g en Cf, et j’en tiens note : ce 
point C placé sur ma planchette, je continue mes 
opérations à l’ordinaire; partant, par exemple, de 
l’endroit marqué h , et arrivant en i d’où j’appercois 
l’objet C du terrain, fy oriente ma tablette et 
je me vérifie en cette manière : je trace ig au crayon 
et je prends gK~j ig ; je pose mon alidade sur les 
points K et C, et si j’ai bien opéré , je dois apperc»- 
voir sur le terrain l’objet C , car le triangle giC, gK & 
sont semblables comme ayant nn angle égal compris 
entre côtés proportionnels (*). Du point i m’étant 
dirigé par/, m, n, etc., je n’ai pu, aux trois pre- 
miers points nppercevoir l’objet C, mais je le dé- 
couvre de o où je veux me vérifier ; pour cela je mène 
au crayon la ligne o#, je prends gp le quart de og à 
mon alidade appliquée sur pC', je dois appercevoîr 
par ses pinules l’objet C du terrain , et ainsi de suite, 
en faisant toujours partir la ligne au crayon du point 
g à celui où l’on veut se vérifier. Il faut observer 
de ne pas mettre le point g, qu’on place à volonté, 
trop près de C , car plu? lès points k ou p en se-' 
rout éloignés, plus il sera facile d'appliquer l’alidade 
*ur Ck ou Cp. 

On pourrait se dispenser de mettre C sur la plan- 
chette, en employant les quatrièmes proportion- 

• — H4. 

(*) Cela sera toujours vrai clans la pratique, car les paraHcl*» RC, 
iÇ étant sur la même planchette, et parcopséquent peu éloignée! 
l’une de l’autre, la différence sera tou joui s insensible; d’ailleurs qu 
pourra remarquer si l’objet se trouvé à droite ou à gauche dç la 
même quantité interceptée entre ces parallèles. 

U. M 



l66 APPENDICE.' 

selles ; mais cetle méthode , qui reud les opérations 
vraiment mathématiques , serait plus longue, moins 
commode et peut-être moins exacte en pratique que 
celle qu’on vient de voir. L’opération ci-dessus 
expliquée , aura de fréquentes applications dans les 
pays couverts où l’on u’a pas d’objets trigouométrisés 
sur toute la surface du pays ; elle m’a servi avec avan- 
tage dans le levé des plans que j’ai construits avec la 
planchette, et comme il était indifférent déplacer le 
point g en g' et le point C en C"; je faisais en 
même temps ces deux constructions : alors, quand 
j’étais à peu près dans la direction de C g , je me vé- 
rifiais sur C", et au contraire, lorsque j’étais sen- 
siblement dans l’alignement de g C , je me véri- 
fiais sur C ; ou bien , pour plus de certitude , je fai- 
sais la vérification sur ces deux points à-la-fois; 
par exemple , étant eu o et m’étant vérifié sur C, je 
mène au crayon og ' , et prenant g'// le- quart de og' , 
si g' C est le quart de g'c, j’examine si, l’ali- 
dade placée sur p' C , j’apperçois l’objet C du 
terrain; si ces deux vérifications s’accordent, c’est 
unepreuveque les opérations sont exactes jusqu’à 
ce point. 

g. Etant posé sur la planchette un point D auquel 
■j\.°n peut s’orienter et diriger un rayon sur un objet 
C ; placer ce dernier point en admettant qu'il est 
impossible de mesurer CD et d’appercevoir cet objet 
d’autres stations. 

Transportez votre planchette au point C , et l’a- 
lidade posée sur la ligne au crayon CD, alignez- 
vous sur l’objet D% puis faites tourner l’alidade 
autour d’un point .4 posé sur la planchette, jusqu’à 
ce que vous apperceviez son homologue sur le ter- 
rain , et tracez dans cette direction une ligne indé- 
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tuile AC qui rencontrera CD au point C qu’il fal- 
lait placer (*). 

Si l'on était muni d’un déclinatoire, il ne serait 
pas nécessaire d’avoir sur sa planchette la direc- 
tion CD ; il suffirait de s’orienter à l’objet C au 
moyen de cet instrument , et de déterminer , comme 
ci-dessus, deux rayons AC, BC , dont l’intersec- 
tion donnerait le point C sur la planchette. Celte 
pratique est fondée sur celle du n° 214. 

10. Résoudra avec ta planchette , la question du Fig. ji 
n° 267 , qui donne le moyen de placer un quatrième a , ‘ 
point par la connaissance de trois autres déterminés 
sur la car e. 

Soient A , B, C, les points posés sur la plan- 
chette supposée au pointa placer; si l’on est muni 
d’un déclinatoire , on opérera comme dans la der- 
nière pratique du n° précédent; mais si vous n’a- 
vez pas cet instrument, mettez sur votre tablette 
un point quelconque D que vous ferez correspondre 
à celui du terrain , et vous dirigerez des rayons aux 
objets A , B, C; puis vous décrirez sur AB un cercle 
capable de l’angle ADB, et sur BC un autre cercle 
capable de BDC\ l’intersection de ces deux cercles 
sera le point demandé. 

II. Deux points A et B étant placés sur la plan- Fig. 5 , 
cliette , tracer dessus une base CD qu'on ne peut P 1 - a 4 - 
appercevoir des points placés , ni d’aucun endroit 
qui se trouve en relation ave eux sur la planchette. 

Si l’on opère avec le déclinatoire, on placera 


(*) Lorsque le rayon AC tombe trop obliquement sur CD,, il 
faut, s’il est possible, taire la même operation sur «Vautres pointa 
que A, afin d’avoir la position C par plusieurs sections qui doireat 
sc confondre sur CD. 

W S 
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instrument sur cette ligne , qui peut être un mur 
très-élevé et très-étroit , mais à côté ou au bas 
duquel on peut aller , on fera mettre des piquets 
Fel G dans les alignemens CE , CD ; on mesurera 
AG , AF, qui serviront à construire sur la plan- 
chette les triangles semhlables Acf, Acg, et les 
points e et d d’intersection seront ceux qu’il fallait 
placer. On voit qu’au moyen de ce procédé on pour- 
rait , par des opérations fort simples, dans un pays 
découvert et en plaine, placer beaucoup de points eir 
peu de temps. 

Voilà à peu près tout ce qu’ou peut dire sur les 
opérations de la planchette ; il y a encore une infi- 
nité de petites méthodes particulières qu’on cher- 
cherait en vain à expliquer , et que la pratique seul® 
apprendra : d’ailleurs , elles ne diffèrent en rien de 
celles dont on fait usage avec le graphomètre ; et , 
quels que soient les procédés qu’on emploie pour 
construire sa figure , ils seront également bons s’ils 
émanent d’un calcul géométrique , et si les intersec- 
tions sont nettes. 


I 
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VÉRIFICATION D’UN PLAN. 


i3. JL/orsqd’dk plan est terminé snrle terrain , il 
convient, avant de procéder aux calculs , que celui 
qui fait faire ce travail s’assure de son exactitude 
par une vérification qu’on fera ainsi : 

Le vérificateur doit être muni de la minute du 
plan et des opérations trigonométriques ; puis, étant 
sur le terrain , il se transportera sur la base AB , 
Pî. a5. dont l'*s extrémités doivent être assurées par de 
forts piquets : après avoir mesuré sa chaîne , il 
i ■ vérifiera la trigonométrie, s’assurera de ses cal- 

culs et de la position de ses points sur le plan. Si la 
triangulation était complète, c’est-à-dire s'il s’y 
trouvait des points trigonométrisés répandus sur 
toute la surface , et qu’elle fût reconnue exacte y 
l’opération d’ensemble serait bonne; il ne s’agirait 
plus que de vérifier les détails , en traversant la 
commune en différens endroits , et en arrêtant à 
chaque division :par exemple , étant sur la base AB, 
on peut la prolonger jusqu’en i? et en G ; mesurer 
sur ces lignes et arrêter à tous les chemins et les 
différentes cultures. Si l'on veut une plus ample véri- 
fication, on fera sur B G un angle quelconque BGH y 
et on mesurera GH en arrêtant aux chemins et aux 
différentes divisions; enfin on pourra retourner à la 
base, et faire sur AB un angle BAI ; mesurer AI et 
remarquer tout ce qu’on rencontrera sur cette ligne , 
en ayant l’attention, dans toutes ces opérations , da 
toujours continuer sa mesure, et de ne point recoin-. 
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Bioncer A compter chaque fois que l'on rencontre un 
chemin , ou que l’on distingue une nature de culture 
d’une autre. 

En parcourant «es lignes , si l’on appercevait une 
maison A' ou tout autre objet remarquable un peu 
éloigné, on le déterminerait au moyen d’une base 
c <ï , et des angles à la base (*). 

■ Ayant recueilli les élémens nécessaires à la véri- 
fication , le vérificateur fera sur le plan , avant de 
quitter la commune , les mêmes opérations qu’il a 
faites sur le terrain , et remarquera si les objets 
occupent la place qu’ils doivent avoir; il s’assurera 
surtout si les lignes totales sont exactes. Dans les 
opérations du cadastre de la France, on tolère un 
centième ; c’est-à-dire que si GF est de ioo sur le 
terrain, son homologue sur le plan ne peut pas être 
au-dessous de 99 ni au-dessus de 101 , sans que le 
plan soit défectueux. Celte tolérance* est suffisam- 
ment grande pour les pays de plaine; elle est in- 
suffisante pour les contrées qui présentent plus 
de difficultés; j'en ai développé les causes à son 
Excellence le Ministre des finances, qui accorda , 
dans le département d’Ille et Vilaine , une latitude 
d’un cinquantième : cette tolérance vient d’êtra 
généralisée pour tous les endroits difficiles (.**). 

(*) En mesurant ces lignes, il arrivera souvent , dans les pajs 
boises surtout, qu’on rencoutrera des obstacles qui empêcheront 
de continuer l’aiiguement. Si ce n’est qu’un arbre, on fera usage du. 
procède du no 2^0 ci-après j mais si c’est une maison, un bois, uu 
étang, etc. , on prendra une ouverture d’angle et l’on suivra un» 
autre direction , en ayant soin de ne point faire ces angles ni trop 
aigus ni trop obtus, pour que le rapport se fasse plus exactement* 
Le vérificateur ferait bien de ne jamais faire usage du rapporteur 
pour ces opérations, qui doivent être assises sur le résultat d'uix 
calcul rigoureux. 

(**) S'il existait une pin» forte différence dan* les mesures pas 

M 4 
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Lorsqu’on met béaucoup de rigueur dans la véri- 
fication , il faudrait encore , lorsque la .ligne AJ 
coupe une autre ligne xz , remarquer l’angle Ap'z, 
et voir sur le plan s’il lui est égal; le vérificateur 
doit encore mesurer plusieurs figures dans différens 
endroits , pour s'assurer si l’arpentage se rapporte à 
celui du plan (*). Enfin, si les parties dans lesquelles 
le vérificateur opère se trouvent exactes f à la tolé- 
rance près , on peut conclure que le Teste du plan 
l’est aussi ; et au contraire , on conclura à la défec— 

ti elles, c’est-à-dire si un polygone gagnait aux dépens d’un autre 
polygone , le plan ne pourrait être pour cela rejeté j mais le géo- 
mètre serait obligé de le rectifier en allant de nouveau sur le ter- 
rain. 

(*) L’instruction du a 5 février 1806 sut la vérification des plana 
du cadastre, prescrit au vérificateur de faire cette opération, et 
d’en déduire la superficie d’après les mesures effectives prises sur le 
terrain ; la latitude accordée entre le résultat du vérificateur ol 
celui du plan, est d’un centième. Cette tolérance serait peut-être 
suffisante dans les cas les plus avantageux au plan , si les denx géo- 
mètres suivaient la même route pour obtenir celte surface, ainsi 
que je le supposais, page ao 3 de ce Traité ; mais les superficie* 
des divers numéros du plan n’étant , comme on sait, que le ré- 
sultat de deux opérations graphiques, et celles du vérificateur 
émanant d’un calcul rigoureux, je ne pense pas qu’il arriva 
souvent que ces deux résultats s’accordent à une perche sur cent. 
11 m’est atrivé plusieurs fois de recommencer graphiquement les 
calculs d'une même figure ; presque toujours mes résultats me 
donnaient nne plus grande différence. Le monde mathématique, 
je le conçois, trouvera cette assertion un peu forte; mais à tous 
moment l’expérience prouvera que ta différence entre la surface 
donnée per le calcul , à celle que donne la méthode graphique 9 
excédera toujours , ou ce serait un hasard , un sur cent. 11 
semblerait assez naturel toute opération semblable d’ailleurs, 
d’établir la tolérance des surfaces sur celle des distances linéaires $ 
«n centième en longueur donnerait deux perches en superficie, et 
celte tolérance devrait aller au-delà lorsque le géomètre déduit ses 
surfaces de FécheHe et du compas, et le vérificateur des mesures 
effectives ; au surplus jje pense encore que les figures mesurées pot» 
vérification ne doivent pas être au-dessous de .4 «upeusmé triques. 
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tuosité du plan, lorsque , certain de ses opérations , 
le vérificateur trouvera une différence plus forte 
que celle accordée. 

La vérification, ce travail si important, ne doit 
être confiée qu’à d’habiles géomètres , dont la pro- 
bité est reconnue; elle doit être faite avec beaucoup 
de soin et de sagacité. Le point de départ n’est pas 
indifférent : on sait que , malgré bien des précau- 
tions , il est impossible de mettre sur un plan un 
peu étendu tous les détails à leur véritable place , 
surtout dans les pays fourrés et coupés : si le vérifi- 
cateur partait de l’un de ces points tant soit peu mat 
placés, il est évident que son système serait d’au- 
tant plus éloigné de celui du plan, que la différence 
au point de départ était forte, et que ces opérations 
seraient plus longues. Il est donc nécessaire qu’il 
choisisse de préférence des points trigonométrisés ; 
la base , par exemple , est ordinairement accessible. 
Le vérificateur peut aussi en choisir d’autres , qu’il 
déterminera par les problèmes des n°’ a 5 a et 267 
qui peuvent être d'un grand secours au géomètre' 
pénétré de ces principes. 

La vérification d’une ville peut se faire en me-i 
snrant plusieurs rues qui la traversent , on bien en 
formant une chaîne de triangles dans l'intérieur. 

Ce moyen de vérifier est simple ; c'est je crois 
le meilleur que l'on puisse employer. Je l'avais 
donné à l’art. 141 de ce Traité , mais il n’était 
question que de plans de peu d’étendue, et sans 
trigonométrie; c'est pourquoi j’ai cru nécessaire 
de développer davantage cette partie de la véri- 
fication. 
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CALCUL DES PLANS. 


14 . Xjorsqü’ün plan est levé et vérifié, on 
pïocède aux calculs en cette manière : 

On commence par chercher la surface totale de ce 
plan, en lui circonscrivant un rectangle ABCD , 
qu’on calcule , et duquel on retranche les parties 
renfermées entre les lignes de la figure circonscrite 
et celle du plan. Pour cela, on réduit en triangles 
toutes les portions extérieures, telles que a", b", etc.; 
on cherche avec l’échelle et le compas la superficie 
de chaque triangle dont la somme , ôtée de celle du 
rectangle, donne la surface totale du plan : dans les 
opérations du Cadastre, on forme sur la minute, des 
carrés de 5oo mètres de base , sur autant de hauteur ; 
ce qui donne 25 arpens à chacun , et ces lignes sont 
tracées, l’une dans la direction du Nord, et par- 
conséquent l’autre dè l’Est à l’Ouest ; les lignes 
d’encadrement A" B ' , A" B' sont placées à un nombre 
rond de mille mètres de l’Ohservatoire de Paris (*). 


(*) Cette operation se fait aisément , an moyen de la carte de 
Cnssini j il serait il désirer que sur cette carte on y eût déterminé 
trigonométriquement au moins un point sur chaque commane ; 
alors l’opération ci-dessns serait généralement vraie : mais mal- 
henrensement , dans une grande partie de la France , il n’est pas 
rare de rencontrer plusieurs communes île suite , qui n’oot pas 
l’avantage d’avoir de ces points ; ils ne sont placés que par es- 
time , approchée à la vérité , mais pas assez pour fonder dessus 
une opération importante : desorte que le rattachement de ces 
communes est pour ainsi dire abandonné au hasard, lorsqu» 
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Cette opération terminée , on fait les calculs du 
détail : pour opérer avec ordre, on donne un numéro 
particulier à chaque figure fermée, qu’on calcule 
séparément ; on forme un registre de ses opérations , 
et tout étant fini , on fait la récapitulation , à laquelle 
On ajoute les calculs des chemins , rivières, etc. , et 
l’on compare le résultat avec celui de masse. L’ins- 
truction sur les calculs des plans du cadastre to- 
lère jzz ; c’est-à-dire que si le cahier du plan s’ac- 
corde avec celui de vérification à i arpent sur 5oo , 
les deux opérations seront réputées bonnes; et au 
contraire, lorsque la différence excède cette tolé- 
rance , il faut en rechercher la cause. 

En réduisant les figures en triangles , il est néces- 
saire de s’habituer à faire de petites compensations 
pour éviter la multitude de traits qui influent tou- 
jours sur les différences que l’on trouve ; car sur le 
terrain , comme au cabinet , les opérations sont 
d'autant plus exactes, qu’elles sont moins com- 
pliquées ; il faut aussi choisir ces triangles de ma- 
nière qu’on ait moins d’ouverture de compas , moins 
d’opérations arithmétiques, et parconséquent plus 
de précision ; donnons un exemple sur le n" i de 
la pl. 25. Je réduis cette figure en triangles , en me- 
nant au crayon les lignes / d " , e'd!’, d"f'\ puis me 
servant d’une échelle qui me donnera directement 

le géomètre opérant sur le canton , ne peut oppercevoir au dehors 
quelques points de Cassini, et s’y rattacher au moyen du n° a 5 » 
ou 367. Dans ce cas, les lignes d’encadrement de ccs communes 
s’éloignent d’autant plus de la vérité , que le point de Cassini , pris 
pour terme de comparaison, diffère davantage de sa véritable po* 
mtion. D’ailleurs les méridiennes étant déterminées avec la boussole , 
îl ne serait pas étonnant que celle d’une commune ne se trouvât pas 
parallèle à celle d’une autre commune \ ce qui arriverait si la bous- 
sole de chacun des arpenteurs , étant posée sur la même ligne, ne 
donnait pas exactement la pic nie déclinaison. 
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ta surface (*) ; je prends la distance d a f'z=8; au 
point n , je prends aussi une tangente à la ligne 
df' ; cette tangente est la hauteur du triangle 
d"f f ; je la porte de d" en o' , puis du point 
e je prends une autre tangente à la même ligne 


(*) L’ingénieur doit apporter beaucoup d’attention à la construc- 
tion de» échelles , puisque dan» ccs sorte» d’operations les superfi- 
cies se calculent par leur secours. L’instruction du 10 ventôse 
sur le levé des plans, prescrit de se servir de deux échelles, la pre- 
mière de t à ' 5 ooo pour la construction de» plans , et la seconde 
de 1 à a 5 oo pour le calcul des surfaces. 

On a reconnu que l’échelle de 1 à 5 ooo était suffisamment grande 
pour exprimer le» diverses natures de cultures qui se trouvent ré- 
pandues sur la commune; cependant il n’est pas rare de rencon- 
trer des figures qui ne laissent pas une place suffisante pour pla- 
cer un numéro; mais une plus grande échelle, en donnant plus 
d’exactitude , nécessiterait , dans le» grandes communes , la cons- 
truction des plans par sections. 

On a pense sans doute que l’échelle de t à x 5 oo donnerait 
plus d’exactitude dans l'évaluation des surfaces, que celle du plan 
même; alors, en réduisant en triangles, comme cela est prescrit, 
H font doubler la somme de ces triangles poor avoir la contenance 
de la figure à calculer. J’ai été à même de remarquer plus d’une 
fois que le» erreurs provenaient le plus ordinairement de ce qu’on 
oubliait de doubler, ou qu’on se trompait dans cette petite opé- 
ration; ainsi qne je l’ai déjà dit, la théorie est un calcul mathé- 
matique, mais la pratique, subordonnée à l’opération manuelle» 
n’est pas toujours à l’abri des erreurs ; d’ailleurs je ne pense pas 
qne cette échelle donne plus de précision que celle du plan ; à 
mon avis , un plan n’a plus d’exactitude qu’autant qu’il est cons- 
truit à une plus grande échelle : ainsi, au lieu de cette échelle qui 
nécessite de donbler le produit, je préférerais, non pas celle du 
plan , qui exigerait qu’on en prît la moitié , mais celle qui don- 
nerait directement la surface dn plan. 

Le n° i?9 apprend à constrnirc cette échelle ; on verra qu’il faut 
prendre nne moyenne proportionnelle, par exemple, en dix par- 
ties de l’échelle du plan , et cinq de ces mêmes parties ; celte nou- 
velle ligne contiendra anssi dix parties de l’cchclle à construire. 
Cette moyenne proportionnelle est encore égale à la diagonale du 
carré dix de l’échelle primitive. 
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<r, et je la porte de o' en u ' , ce qui me donne 
d“u' que mon échelle me fait connaître par exemple 
de 6; je la multiplie pour la base 8, et j'ai 48 
pour la surface du quadrilatère ; je fais la 

même chose pour le quadrilatère te d'h ! , et la réu- 
nion de ces deux produits me donne la surface de 
ma figure. Il est évident que ce procédé est pim 
expéditif et plus exact en pratique , qua si l'on 
avait calculé séparément les quatre triangles ren- 
fermés dans cette figure. 

Lorsqu'on arrivera au n° 4 , pour éviter le grand 
nombre de triangles qu’on serait obligé de faire en 
menant des lignes à tous ses angles, on fera bien 
de ne pas avoir égard , pour un moment , aux figure» 
1,2, et 3 ; de calculer ce n° comme si ces trois 
derniers n'y étaient pas , sauf à les déduire du total. 
Ce procédé a encore l’avantage sur celui de cal- 
culer la figure telle qu’elle se trouve. 

A mesure qu’un numéro sera calculé, on s'as- 
surera de l’exactitude de ses opérations , d'alxwd 
sur le plan , en vérifiant si l’on ne s’est point trom- 
pé en portant sur l’échelle la longueur des bases 
et des hauteurs , et sur le cahier, en repassant le» 
calculs. 

Lorsqu’on sera ainsi assuré de l’exactitude de 
chaque numéro, on les mettra par ordre et l’oa 
s’assurera qu’il n’y en a point d’oublié , et l’addi- 
tion qu’on en fera sera vérifiée avec soin. 

Ce travail fini, ou calculera les chemins, rir 
vières et ruisseaux qui ne font point partie du ca- 
hier de détail, soit en les réduisant en triangles, 
soit en formant de petits rectangles. 

Cette nouvelle surface ajoutée à celle des numé- 
ros doit, à très— peu-près , se rapporter à celle du 
cahier de vérification; j’ai déjà dit que les ins- 
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truclioris du Cadastre toléraient Ce cahier une 
lois d’accord, il convient de faire une récapitula- 
tion par numéro , de chaque nature ou de chaque 
propriété, et d’en former un tableau, comme au 
n° 140. 


Notes à ajouter aux numéros suivons. 

Aun°3. Si l’on veut convertir en degrés décimaux, 
par exemple , i38° 25' 3o" de l’ancienne division ; di- 
visez les secondes par 60, ou ce qui revient au même , 
prenez-en le sixième que vous mettrez à la droite 
des minutes, ce qui vous donnera i38°,255o ; prenez 
aussi le sixième des minutes et du chiffre qui est à 
sa droite , vous aurez i38 ,4250, dont le neuvième 
= i5,38o56 , qui , multiplié par 10 , donne i53“ 80' 
56” pour la conversion demandée. 

S’il faut réduire en degrés vulgaires i53° 80' 5o”, 
j’en retranche le dixième, le reste égale 1 38'’,425o ; 
je multiplie la fraction par 60 , ou seulement par 6 , 
et j’ai i38,a55oo ; je multiplie encore la fraction 
par 6 , ce qui me donne i38° a5' 3o" pour la réduc- 
tion demandée , ainsi qu’on le savait déjà. 

Ainsi qu’il est dit au n“ 3, l’égalité des mesures 
dans toutes les parties de la France , exigera sou- 
vent des réductions des anciennes mesures aux nou- 
velles; pour éviter aux personnes qui s’occupent de 
ce genre de travail, la peine de faire ces réduc- 
tions, j’ai mis à la fin de cet Appendice , des tables 
de comparaison pour les mesures les plus connues, 
ainsi que pour la conversion des anciens degrés aux 
nouveaux , et réciproquement. Quoique ces tables 
ne soient poussées que jusqu’au nombre 9 , on pourra 
néanmoins convertir en nouvelles mesures, et plus 
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prOmptemeut que par celle de la page 4 , qui est 
d’ajlieurs moins étendue , toutes celles dont ces 
tables sont composées. Si l’on demande, par exemple 
en mètres , la valeur de 34 toises 4 pieds; je fais la 
somme de la valeur de 3 o toises , de 4 toises et de 

ç 3 o toises = 58 ” 47 i i (*) 

4 pieds , ce qui me donne < 4 7 7962 

( 4 pieds... 1.2993 

• 67 ™. 5666 

Pareillement , si l’on veut savoir combien 5 ar- 
pens 38 perches , ou 538 perches des eaux et forêts 
valent en arpens métriques , je prends dans la table 
des mesures agraires , dans la colonne de la perche à 

22 pieds , la valeur de 

5 00 perch. = 255,3599 (**) 

3 o i 5 , 32.6 

8 4 ,o 858 

2 74> 767*1 = 2 arp. 74 perc. 77 m. 
Enfin s’il fallait convertir i 38 ° 25 ' 3 o" en degrés 

décimaux , je prends dans la table. .......: 

f ioo° au concours de 1 et 0 , en mettant le point 
A de 2 rangs vers la droite. . . in,mi 

pour< 38 au' concours de 3 et 8. 42,2222 

j s 5 ' au concours de 2 et 5. ... . 46.30 

v 3 o" au concours de 3 et o 9.3 


i38°25' 3o* 


i53° 80' 56". 


{*) Pour avoir la valeur de 3o toises , je multiplie celle de 3 
par to., c’esl-i-dire, je rends cette valeur to fois plus grande , 
«n avançant le point d'un rang vers la droite. 

( ) ^° Ur ^ 00> ) c P ren( k aUL nombre 5, en reculant ce point 

de deux rangs vers la droite ; et pour 3o je prends au nombre 3 , 
en reculant le point d’un rang seulement. Da/is cet eiemple, j’ai 
oiiere sur la colonne de aa pieds , parccqtie la perche de celte 
mesure est d« ce nombre de pieds. 
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J£t réciproquement , s'il fallait réduire l53° 8o'S6* 
en degrés anciens , je prendrais dans la table 


✓ ioo° au concours de i et o en déplaçant le 

\ point 90° 

pour/ 53 concours de 5 et 3 47 42' 

i 8o' concours de 8 et o. ... . 43 12’ 

V 56" concours de 5 et 6. . 18 


i53°8o'56' i38°25' 3o"; 


Au n° 4. Sans la pratique , au lieu d'une équerre, on 
fait usage pour tracer les parallèles , de règles dites 
parallèles , qui ne sont autre chose que des règles de 
bois ou de cuivre d’égale longueur, que l'on joint 
ensemble de manière qu'elles peuvent s’éloigner et 
se rapprocher sans quitter le parallélisme. 

Au n" i5. Il arrive souvent que là 1 igné AB se trouve 
placée de manière que le rayon du rapporteur excède 
le papier sifti lequel on opère; alors, comme les 
divisions d* rapporteur ne se trouvent que sur les 
extrémité! du limbe , on ne peut point déterminer 
la valeur de l'angle sans s’exposer à commettre des 
erreurs; mais on peut parer à cette difficulté , en 
prolongeant AC en dessous de AD , et prenant ja 
valeur de l’angle opposé. 

Si l’espace qui se trouve au dessous de AB n’était 
pas lui-même assez grand pour pouvoir prendre 
avec le rapporteur la valeur de cet angle , il faudrait 
transporter l'angle à mesurer sur un papier assez 
grand pour pouvoir en obtenir la mesure. 

Dans ces opérations graphiques, il faut avoir soin 
de bien appliquer la ligne centrale du diamètre du 
rapporteur sur celle donnée sur le papier; c’est prin- 
cipalement de cette attention que dépend l’exacti- 
tude de ces mesures. 
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Au /i*4i. Srl'angle donné était très-près de 200 de- 
grés, on pourrait chercher le côté b par la formule 
ac<os‘. r B . , , 

I ( a I c) ’ ^ ar exem P^ e > S1 l’angle B = 194* ■ 

a 780 et c 8jo , on aura 

a + c-b = a 4¥^ i£ 

. . »(“ + c ) 
qui donne • * - 

l°g <* =2 ,8633229 

l°g c = 2,9294189 

log cos* 4 B. . =7,8461608 

( a -f- c\ > 

— — j =7,1023729 

0,2412753 = 1,74. 

Donc ô= i 58 o— 1,74= 1578,26. 

Au n° 65 . On peut aussi prendre F au milieu ’ 
de BE et ü dans l’alignement de AF, et on aura 


JB = r P E - CB - 

( LU — DE)' 

Si on ne pouvait avoir CD^DE, ai BF^EF > 
1 opération serait toujours lu même, et l’on aurait' 

^ = PB. CB 

Cl>.(BE—CE)‘ 

Au „° 69. De la manière dont les diagonales sont 
menées , la figure 44 n'a que trois triangles ; il n’est - 
pas toujours possible de la diviser aussi avantage- •> 
ment , à cause des divers obstacles qui peuvent em- 
pêcher d’aller d’un angle à un autre angle ; mais 
de quelque manière qu’on divise cette figure en 1 
triangles , et quel qu’en soit le nombre , on aura 

N 
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toujours la surface requise égale à celle de tous ses 

triangles. 

Au n° 70. Pour ne point s’écarter de l'alignement 
AB, en avançant ou reculant dessus pour découvrir le 
point H , il est nécessaire de jalonner cette ligne. 
Si l'on n’avait que les jalons mis aux extrémités , il 
faudrait, étant en F, par exemple, diriger un rayon 
46. sur A , et voir si ce même rayon prolongé répond 
au point B : s’il en est autrement , on se reportera à 
gauche ou à droite jusqu’à ce qu’on ait le point de 
cet alignement. 

Au n° 92. Si le raisonnement desn 05 90 et 92 , ne 
prouvait pas suffisamment qu’un terrain en pente 
doit se réduire à sa base horizontale , ou pourrait 
s’en convaincre par la note suivante. 

Comme il est incontestable que les productions 
des champs, telles que les blés, les bois, etc. s’élèvent 
verticalement, si l’on suppose que le plan horizon- 
n, tal ABCD est élevé perpendiculairement à l’horizon, 
À- aucune plante ne pourra croître sur ce terrain , parce 
qu’alors elles se confondraient avec la verticale AI. 
]Dans ce cas on pourrait dire que la récolte du plan 
serait nulle ; mais si ce terrain n’est incliné que 
d’une quantité quelconque , il produira dans un rap- 
port qu’il s’agit de déterminer. Supposons ABCD 
élevé de manière qu'on a le plan incliné ABEt de 
même surface; il est évident que toutes les plantes qui 
s’élèveront sur ce terrain incliné, n’occuperont que 
l'espace ABGE sur le plan horizontal ; d’où l’on voit 
que la récolte du plan incliné ABEF sera tout au 
îlus égale à celle de la partie ABCD ; je dis tout au 

plus, car nous avons remarqué, p. 129, que la ré- 
colte des plantes un peu élevées est moins abondante 
sur un terrain en pente , dont la surface est réduite 
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à l’horizon, que sur une même quantité de terrain 
plat. 

Il est donc de toute nécessité de réduire la super- 
ficie d’un terrain incliné à sa surface productive , où 
ce qui revient au même , au plan horizontal de sa 
hase de niveau. 

Au n° 99. Au lieu du niveau dont nous avons pérlé 
page 139, il vaut mieux faire usage de celui à bulle 
d'air, qui est assez connu ; on peut même, lorsqu’on 
opère à la planchette, se servir d’une petite bille 
et disposer sa table de manière qu'elle reste dessus. 

AurC iot. Quoique la distance ED soitarbitraire, 
il faut cependant faire ensorte qu’elle ne soit pas plus 
grande que 2 AD , parceque l'angle AGH devien- 
drait trop aigu pour que l’opérat on fût juste. Si cet 
angle était de 5 o°, on aurait ED-=.AH 

Aun°i 3 ï. Quand la réduction est petite, c’est-à-diro 
lorsqu’elle n'est pas au-dessus de 2°, <omme cela 
arrive presque toujours, on peut faire usage de la 
formule que donne M. Delambre, page 3 ; j de son 
Mémoire sur la détermination d'un arc du méridien. 
Pour la commodité des calculateurs, cette formule 
est réduite en secondes , au moyen de quatre tables 
qui se trouvent à la fin de ce Mémoire. 

Dans les opérations les plus ordinaires , où l’on 
n’aspire pas à fa précision des secondes , on peut 
se dispenser de recourir aux deux dernières tables. 

Comme ces tables sont calculées d’après l’an- 
cienne division du cercle, pour éviter de réduire 
les degrés décimaux aux degrés sexagésimaux , j’ai 
mis à la fia de cet ouvrage les trois premières 

Na 
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tables que j’ai construites d'après la nouvelle di- 
vision (*). v 

L’usage de ces tables est commode, en voici un 
exemple. 

Supposons l’angle observé = 80° 20', et ceux d’in- 
clinaison, l’un de 3 » 3 o' et l’autre de 2 0 5 o'. Je 
fais la différence et la somme de ces deux derniers 
angles, ce qui me donne 5 ° 8o' et 80'. Je prends 
dans la première table , à 5 ° 8o' et à 80 les nom- 
bres 200,737 et 0,395, que je pose séparément, 
comme on le voit ci-contre. 


(* ) tes deux premières se trouvent dans le Traité de Géo- 
désie de M. Puissant ; je ne connaissais point cet ouvrage , 
dans lequel la première de ces tables n'est poussée que jus- 
qu'au 6* degré , ce qui est généralement suffisant ; cependant 
comme il peut arriver que la somme des angles d’inclinaison se 
trouve au-dessus de ce nombre de degrés, j’ai calculé cette table 
jusqU’à 8°, mais seulement de 10 en 10 ' pour les deux derniers. 
Je me suis assuré de leur exactitude ; je les ai de plus collation- 
nées avec celles de M. Puissant : elles se sont presque toujours ac- 
cordées jusqu’à la dernière unité décimale. Au surplus^ ces difïé- 
rences ne peuvent jamais causer l’ctrenr d’nne seconde. Voici 
comment on construit ces tables : en nommant A l’angle a , réduira 
g II et h aux déclinaisons , on a pour former la première table , 

10000 sin’ 4 (U±h) — 2 log ^ ^ ’ *6. 

Pour la seconde on a 

oVoot tang f A , 
et 

o",oooi cot }a4=log tang ./f ou cot$ A H- log const 5.8o388on. 
Enfin la troisième se forme par 

téc £f . sec & = C . arilh/cos H+ C ■ axith. cos A. 
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20 , 737 ... 0,395 

+ 46,41 . .. — 87,33. 

962,24. ...—34750 
— 34 , 5 o 

927 ' 74 
1,00 21 

929" 69 

= 9' 29* 69 pour la réduct. 
ang. obs. 8o° 20 

ang. réd. 8o° 29' 29' 69. \ 

Dans la table 2* je prends à 8o° 20' les nombres 
46,41 et — 87 33 . (Le nombre tang. est toujours 
positif, et le nombre cot. négatif). Je multiplie2o, 737 
par 46,41 et 0,395 par— 87,33; je soustrais ce der- 
nier produit du premier , ce qui me donne 

927*74 ou 9' 27*74. 

' Si l’on veut plus de précision, on multipliera 
encore 927", 74 par 1,0021, qu’on trouve dans la 
troisième table, au concours des deux angles d’élé- 
vation , et l’on aura 9' 29*, 69 pour la réduction 
demandée. 

En opérant d’après la formule du n° 127 , on 
obtient g 29", 60, où l'on voit que la différence 
n’est pas d’un dixième de seconde (*). 


( *) En faisant, au moyen de ce» table», l’opération de la 
page t 83 , je trouve que la réduction = i* 4 u' 77", au lieu de 
1“ 4 *’ 81", ce qui fait 4“ de différence; mais il e*t rare de ren- 
contrer dans la pratique un cas aussi dc'favorable : dans cet exemple, 
la somme de» angles d’inclinaison est de 14° g 4 ' ; elle est presque 
toujours au-dessous de 6°. D’ailleurs ces formules approximatives 
supposent les angles d’élévation très-petits, »uppo»ition qui est gé- 
néralement vraie dans une chaîne do triangles, ainsi que l’observe 
M. Legendre, dans se» Observation» au Mémoire précité. 

N 3 
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Aun° i 32 . Les différentes positions de l’Instrument 
à l’égard du rentre, obligent l’observateur d’examiner 
à chaque station à quel cas l’observation se rap- 
porte, et de l’énoncer dans l’enregistrement; pour 
dispenser le calculateur de ce soin embarras aut , 
M. Delambrea donné , dans son Mémoire cité , une 
formule simple et générale pour toutes les réduc- 
tions au centre , quelle que soit la place où l’on 
observe. Voici cette formules 


ABC = AEB + 


CE sin BEC 
BC 


CE si n AEC 
AC 


Pour conserver les mêmes lettres que M. Delainbre , 
je fais AC B — C , AEB=O y CE — r, BC == D, 
AC — G AEC=y , et l'on a 

„ ^ , rsin(0+j-) rsinj- 

C=°+ Jj c~- 


En exprimant r en secondes, c’est-à-dire en di- 
visant par le sinus d’une seconde , la réduction sera 

r sin (O + j) rsin_r r ^ 

ZJsini" “ Gsmi" ^ 

On trouve dans le môme ouvrage une autre for- 
mule au moyen de laquelle la réduction est expri- 
mée en un seul terme j la voici : 

rsinO.(sin^fi (— -j) rsinOsin(^ — y) 

' L) sia ABC sin i" ~ DsinAsiZl* K h 

A la suite de ces formules, le même auteur 
donne le moyen de se placer de manière à ce que 
la correction soit nulle, et celui de lever différens 
obstacles qui pourraient empêcher de viser au centre. 
Quant à l’usage de ces formules, il est fort simple; 
Voici un exemple appliqué à lu formule {A) : 
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SoU^'=i20» 75; 0=40° 78'; (O-fir) sera i6i° 53 \ 
r= 5 ,i 8 ; £> = 589,54; et 0=678,76; 

on aura 

log 5,88 — 0,7693773) —6,5733574 

comp.log sin 1" = 5 , 8 o 388 oi ( lin no* 75=9, 9765105 
]og»in i 6 i »,53 =9,7544815 comp. 678,76=6,1681838 

corn ji. 1 . 589,54 =6,3094794 — 0,7180517 = 5 ",o »5 

a, 5573 i 83 3 ' 60', 760 

Réduction o« 3 ' 55",535 

Angle observé 4 ° 78 

Angle réduit 4 °“ 81' 55 ", 535 . 

Si (O -\-y) et y eussent été chacun plus grand 
que 200 0 on eût donné le signe — aux sinus de ces 
angles , alors le pretnier terme de la formule de- 
venait soustractif, et le second additif. 

Le calculateur pourra, d’après les observations 
et les mesures prises sur le terrain , appliquer les 
formules A et B au même exemple , et choisir 
cel le qu’il croira la plus commode et la plus expé- 
ditive, ou bien, ce qui est mieuxencore, les em- 
ployer toutes les deux pour vérifier ses opé- 
rations. 

Lagrive , dans son Traité de Trigonométrie , 
a donné une table pour ces réductions , avec les 
degrés de 5 en 5 ', et les distances au centre jus- 
qu’à 12 pieds ; on y trouve aussi des tables de 
réduction à l’horizon , pour les formules des nu- 
méros 126, i 3 o et i3i ; mais pour résoudre les cas 
des numéros 127 et 129, qui sont ceux que l’on 
rencontre le plus fréquemment dans une chaîne de 
triangles , on est obligé de faire des calculs assez 
longs; les tables qui se trouvent à la fin de cet 
Appendice n’exigent qu’une simple multiplication 

N 4 
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et une soustraction , et font toujours connaître si 

la réduction est addiûve ou soustractive. 

Au n° 200. L'exactitude des opérations trigono- 
mélriques dépend essentiellement de la mesure des 
bases , de leur situation et de l’observation des 
angles. On ne saurait donc apporter trop d’atten- 
tion tant dans le choix de ces élémens , que dans 
leurs mesures. 

Lorsqu’il s’agit d’une opération de quelqu’im- 
portance, il ne faut point , pour mesurer la base, 
se servir de la chaîne d’Arpeuteuv ; car , telle pré- 
caution que l'on prenne en mesurant avec cet 
instrument , il est impossible d’obtenir, avec assez 
de précision , la mesure de cette base; et l’erreur, 
presqu’insensible d’abord, augmenterait à mesure 
qu’on s’éloignerait (204). Pour éviter ces erreurs, 
on construit ordinairement des règles de bois de 
sapin, de la longueur de 5 à 6 mètres: on jalonne 
Ja base et on place ces règles alternativement l’une 
à la suite de l’autre , à mesure qu'on avance sur 
cet alignement; cette opération est répétée plusieurs 
fois , et l’on fait , des divers résultats, une somme 
qui , divisée par le nombre de fois que l’on a 
mesuré , donne la véritable valeur de la base. Dans 
le cours des mesures, si le terrain était un peu 
incliné , ou pourrait mesurer la distance horizon- 
tale des règles avec un niveau à perpendirule bien 
gradué dont l’usage est assez connu. Il faut encore, 
dans cps opérations, avoir l’attention d’éviter le 
recul causé par l’effet du choc. Les Savans qui 
furent chargés de vérifier la longueur du mètre, 
laissèrent entre les règles un très-petit intervalle 
qui fut mesuré séparément avec le plus grand soin ; 
et comme ces opérations exigeaient beaucoup de 
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précision , ils avaient égard à la dilatation que la 
variation de Ja température fait éprouver aux mé- 
taux, bois , etc. 

Au n° 204. Nous avons averti, n 8 204, de l’attention 
qu’il fallait apporter dans la formation d’une trian- 
gulation étendue j ces précautions diminuent singu- 
lièrement lorsqu’on opéré avec le cercle répétiteur 
de Borda; on obtient tant de précision avec cet 
instrument, qu’en ayant soin de ne point observer 
d’angles au-dessous de 20 à 25 ° pour les triangles 
du premier ordre , l’erreur qui pourrait résulter 
de l’observation influerait à peine sur les unités de 
mètres, à une distante de 5 à 6 lieues. Cet instru- 
ment est aujourd’hui assez connu; sa description 
et son usage se trouvent dans plusieurs ouvrages. 

Au a" 206. Nous avons remarqué qu’en observant 
les trois angles d’un triangle , il était rare de trouver 
exactement deux angles droits , et qu’il suffisait de 
répartir la différence sur chacun des angles. Cela se 
pratique en effet dans les opérations ordinaires du 
levé des plans , où l'on attribue cette différence aux 
erreurs des observations. Mais s’il s’agissait d*un tra- 
vail qui demandât une précision rigoureuse, il fau- 
drait considérer les angles comme appartenans à des 
triangles sphériques ; alors la somme des trois angles 
excède deux droits d’une quantité A , indépendam- 
ment de l’erreur que donne l’instrument et l’imper- 
fection de notre vue. Ce petit excès A sur 200° est 
causé par la courbure de la terre. 

Si l’on nomme s la surface du triangle , rie rayon 
de la sphère , on a A = ^ = — . R" en exprimant 
en secondes. Or il est toujours facile de connaître , 
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à priori, la surface du triangle sphérique qu’on peut 
sensiblement considérer comme rectiligne ; alors 
de chaque angle on retranche | A , et si la somme des 
angles ainsi corrigés , différé encore de 200", cette 
différence sera due aux observations, et ou la répar- 
tira proportionnellement. 

Lorsqu’on construit le canevas d’une carte d’après 
les distances à la méridienne et à la perpendiculaire, 
il est nécessaire d’avoir égard à cet excès sphérique, 
connu sous le nom de théorème remarquable de 
Legendre. 

Au n° ai 3 . S’il était possible d’observer la valeur 
des angles avec assez de précision , on pourrait se 
servir de la boussole pour mesurer les surfaces ; mais 
comme il faut toujours apporter de l’exactitude dans 
les opérations de l’arpentage , on doit rejeter cet 
instrument capricieux pour la mesure des superfi- 
cies; c'est à quoi l’ingénieur doit faire bien atten- 
tion, s’il est jaloux de donner un bon travail. 

Au n° 252 . Pour plus de simplicité , on peut faire 
la supposition égale à l’unité. On peut aussi se dis- 
penser de calculer AB et de faire la règle de fausse 
position ; en effet , après avoir trouvé les angles 
CAB, ABC on avait ceux DAB, ABD et la ligne 
AB , on pouvait donc trouver la véritable valeur 
de AD ; puis le triangle ADC donnait la distance 
cherchée AC. 

Remarque. Ce problème est utile dans la 
Topographie , pour fixer la position de deux 
points d’où l’on en apperçoit deux autres dont la 
distance est connue. Il y a , pour résoudre cette 
question, une méthode directe qui n’est pas aussi 
•impie que celle qu’on vient de voir. On trouve 
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dans le Mémoire de M. Delambre des formules 
particulières pour déterminer les inconnues. 

Les ingénieurs doivent faire un fréquent usage 
de ce problème , pour se rattacher aux points ob- 
servés par Cassini. Supposons que A et B sont deux 
points trigonométrisés par Cassini , par exemple , 
ïa tour Saint-Pierre de Rennes , et Becherel , et 
C et D deux élévations situées dans la même com- 
mune. Si de chacun de ces points C et D je puisFig i63. 
appercevoir les trois autres , je déterminerai la dis- 
tance des objets A et B aux points C et D. Si , 
de plus, j’observe en C, par exemple, la direc- 
tion du nord avec l’un des rayons, je pourrai con- 
naître la distance du point C à la méridienne et 
à la perpendiculaire de l’Observatoire de Paris , 
puisque Cassini me donne celles des points A et 
B. Une fois le point C déterminé a ces deux lignes 
magistrales , j’y rapporterai tous les autres points 
de la commune , que je lierai à celui-ci. 

Ce problème sert encore à déterminer la posi- 
tion des objets visibles des points C et D. 

Au n°. 258. II existe des méthodes géométriques 
pour résoudre cette question, qu’on peut énoncer 
ainsi : Partager la figure ABCD par des lignes Fi?. - t/ , 
parallèles au côté AB , sans faire usage des opé- 1,1 
rations graphiques , el sans prolonger AC , CD , 
jusqu’à leur rencontre. 

Mesurez la surface totale de cette figure , afin de 
connaître la quantité numérique de chaque division; 
ensuite , en supposant que la ligne GM détermine 
les limites de la première division, on voit aisé- 
ment que la question serait résolue si l’on connais- 
sait la perpendiculaire AO ou la parallèle GM. Pour 
parvenir à trouver l’une ou l’autre de ces quantités , 
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j'élève sur AB une perpendiculaire indéfinie Ai, 
et par un point quelconque o de cette ligne, je mène 
EF perpendiculaire à Ai ; ce qui me donne le tra- 
pèze ABEF dont je mesure la hauteur Ao et les 

deux bases AB , EF. Cela étant fait, si, pour abré- 
ger , on représente AB par a , EF -par b , Ao par c , 
GH par x , AO par,/- , et la surface connue ABGH 
par s , on aura 




(b-a) 


\/ _££l_ 
’ V ( a—b)‘ 


+ 


2 CS 

{b— a) 


..(I) 


eta:=l /a’ + (&-«) ^ (II) (*) 


r- 


(*) En cfFct on a (a + x)y — 23 , 

(a -y- x)y — [b+-x)y — c=(a+ b)e. 

Tirant la râleur àey dans chacune de ces ( quations , et égalant , on a 
2s (a -b b) c — (b-b x)c 
a -h x a — b 

ou en chassant les dénominateurs, réduisant, transposant et chan- 
geant les signes a*c~blbs — las = ex* , d’où l’on tire 


=1/ a'c -b ibs — 2as =1/ 


•+- {b — a) — • 


Si l’on égale la râleur de x prise dans les deux premières èijua- 
fions , on aura 

as — ay ac-t-6y — ay 

1— = > 

f e 

on , tonte operation faite , 

r _ £i_-*L/_££l_+ 

J b — a ~~ {b — a y b — a 

Si a était plus grand que b , on aurait 


ac 

? = a— T 




ICS 

a — b 


(a— b)* 

Indépendamment de ces formules, on a encore, en faisant la 
suiface du trapèze ABEF = s' 

(a-b x)y — 2s , 

( b -b x)y — C = is’, 


» 
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Si l’on calcule la valeur de y, on la portera sur^ft 
de A en O , et l’on élevera au point O , sur Ai, une 
perpendiculaire OH qu’on prolongera en G. Si l’ou 
prend la valeur de x , on la portera de A en d, et de 
£ e ne, puis on conduira cG parallèle à DC et dH 
parallèle à AD. 

Il est à remarquer que les formules qui donnent 
x et jr , ne changeraient pas quand EF serait au- 
dessous de GH. 

Si la figure était disposée de manière que la quan- 
tité s , que je suppose = ABFGH , ne pût former un Fl j 
trapèze, on mènerait EF parallèle à Ali , puis on l ’ 
calculerait AO—jr, et l’on mènerait g7t perpendi- 
culairement sur AO ; cette ligne satisferait à la ques- 
tion, si elle se trouvait entièrement dans le plan; 
mais comme les triangles Lgt , Fhv ne font point 
partie de cette figure , il faut trouver un trapèze 
tGHv égal à la somme de ces deux triangles. Pour 
cela , je forme un nouveau trapèze ig' liv , et je cher- 
che une nouvelle valeur doy, avec laquelle je dé- 
termine les points G et // comme ci-dessus. Quant 
aux limites des autres divisions , elles se détermi- 
neront par des opérations absolument semblables. 

S’il est impossible d’entrer dans la figure, on me- 
surera les angles en A et en B , puis on supposera 
Ao d’une grandeur telle que la parallèle EF forme 


d’où l’on tire 

(oc as — a s —bc) t oc+ar — 'ij — br)' a&g 

a& — 2a 4 ( a — b)* b — a 

Dans cette formate on a — is’ lorsque s>i / , et-*- 2/, quand 
* ^s / - Si c — a était négatif, on aurait 
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Appliquons ces formules à un exemple. 

Supposons AB — 25; qu'on fasse Ao = 10 , que 
la parallèle EF se trouve de 3o , et que le trapèze 
à déterminer ABGH = 38o perches, on aura AO=y 
par la formule (I) ; en mettant les nombres à la place 
des lettres, on obtient 

jq — a5 X 1° -j- I / (fSX'io y , axSBoXio 
3o — 2 5 K (3o — 2 5)“ 3o — 25 

= — 5o rt \/ z5oo -J- 1 520 = 4020 = 63, 403 ; 
donc AO — 63, 403 — 5o = i 3,4 o 3. 

' Si l’on veut EF, on fera 


EF =J- a = 7^-* 5 = 3 x , 7 o 3 . 

En effet, si l'on eût cherché x par la seconde for- 
mule, on eût eu 

* = V a5' -f 5 X = 625 + 38o = 1 oo5 = 3r , 7 o3. 


«quation du a* degré, qui donne 


T-' 


(m -*-/>) 




fl'r 1 


a rs 
m~bp 


(m-bp)* 

Si les angles en A et en B étaient aigus, cm aurait a^b, et 
notre formule deviendrait 


ar , t l/' g»r* ‘àrs 

m-bp (m-bp)' (m p) 

Si l’nn des angles était aigu ou obtus et l’autre droit , on mettrait 
dans les formules, m ou p à la place de (m -bp). Mais si ces même* 
angles étant l’un aign et l’autre obtus , sc trouvaient supplément l’un 
de l’antre , on aurait a =6, c’est-à-dire que la figure serait un pa- 
rallélogramme, dont la hauteur y se trouverait plus simplement 

que par la formule du trapèze; car dans ce cas , y == — : mais si 
la somme de ces angles est moindre on surpasse aoo®, on aura 
i = a?(w + pj. 
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Pour appliquer un exemple à la troisième for- 
mule , supposons les angles BAE , ABF respective- 
ment (le 118* 56 ' et 112 0 57' j on aura l’angle GAO 
de xti® 56 ' , et l’angle FBk de 12 0 57'. Si d’ailleurs 
on conserve 25 perches pour le côté AB , ou aura , 
en opérant par logarithmes , 

tang m ou tang 18° 56 ' = 300090 (*) 
tang p ou tang ia° 5 f = 200038 

tang ( m p ) = 500148 , 
dont le log =9,6990986. 

Cela fait, on a log a = 1,3979400 
comp. 1. tang (jn -j-p) = 0,3009014 

1,69884:4 = — 49,986. 

Log. a’ = 2. 7968800 
C. L. T. {m +p T = 0.6018028 

3 . 3976828 = 2498,5 

L. 2r = 2.88o8r3i 
C. L. T. ( m -+■ p ) = o . 3009014 

3,i8i7i5o= 1519,6 

40018,1 log. 

De ce nombre =3.6040207 , dont la moitié est 
.80201 4 =63,389 

Reste . . . i3,4o 3 pour la valeur de y= AO. 

Cette question aura des applications continuelles 
dans la pratique de l’arpentage, nou pour diviser un 
terrain par des lignes parallèles, mais pour ôter une 
quantité donnée d’une ligure quelconque ; c’est cette 


(*) Comme dan* 1rs nouvelles tables de log. le* tang. ne s 'y 
trouvent point , il faudra pour les obtenir , chercher à tjuel nombre 
correspond le log tang du nombre de degrci donne. 

raison 
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taison qui m’a déterminé à chercher à développer 
ces différentes formules. 

Au ri* 267. Si l’on ne connaissait A , B , C que 
par leur distance à la méridienne et à la perpendicu- 
laire de l’Observatoire d’un lieu donné , ainsi que 
cela arrive quelquefois , on chercherait les côtés du 
triangle ABC, ce qui ramènerait la règle aux cas 
ordiuaires , puisqu’alorS on pourrait calculer les 
angles de ce triangle. Pour cela , nommons a , b ,c 
les distances des trois Dbjetsconnus à la méridienne, 
et a, b',c' les trois distances à la perpendiculaire; 
dans cet exemple on a 

BC= |/C& — c)*+Cc— b'y. A Cz= y/( a —cy+{c'-a ')\ , 
AB — \/{a — b / a! b’y. 

Sans ces formules il faut faire attention à la po- 
sition de3 objets relativement à la méridienne et 
à la perpendiculaire. Dans notre exemple nous sup- 
posons a >6; b > c et c'j>a' ; A > b'. 

Il y a une autre méthode de résoudre cette ques- 
tion ; on peut la voir à la page 143 du Mémoire de 
M. Delambre. 

Si les angles en D étaient inclinés, il faudrait les 
réduire à l’horizon avant de chercher les distances 
AD , BD > CD. 

Au n° 170. Il est encore divers moyens de ré- 
soudre cette question; mais quelle que soit celle qu’on 
emploie , il faut apporter beaucoup de précision 
si l’on veut approcher de la vérité; c’est pourquoi 
l’Arpenteur ne peut opérer avec trop de soin , 
lorsqu’il prolonge ses alignemens malgré des ob- 
stacles. Pour plus de sûreté , il vaut mieux , lors- 
que l’obstacle n’est qu’un arbre, reculer à gauche 
ou à droite , trois jalons d’une petite mesure , d'un 
demi-mètre , par exemple , et continuer l’aligne- 
11. O 
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ment sur ces nouveaux jalons ; â la rigueur , deux 
suffiraient, mais un troisième rectifie et empêche 
de mener une ligne non parallèle à la première. 
F>g- 9 > Problèmes. Connaissant une base AB , les 
pl a4 angles BAC, ABD , BDC , BDE, BEC, BED, 
déterminer la position du point C. 

Il est évident que si l’on connaissait l’angle 
AUC ou DUC , la question serait résolue. 

M. l’abbé Lagrive , dans son Manuel de Géo- 
métrie-pratique , page S 7 , nous donne la solution 
de cette question à-peu-près en cette manière : 

Menez df parallèle à CE , /e, parallèle à DE et 
eg parallèle à DC , l’intersection des lignes eg,fd 
aéra sur DC en g (*). Alors dans le triangle ABd 
on a tout ce qu’il faut pour connaître Bd-, dans Je 
triangle Bd/ on connaît Bd et les angles en / et 
eu B , on aura donc d/ et /e ; dans le triangle B/e 
on connaît aussi tout ce qu’il faut pour avoir B/, 
Be ; par le triangle eg/, dans lequel on connaît 
tra côté et les angles, on aura eg} enfin dans le 
triangle Ueg on connaît deux côtés et l’angle com- 
pris , on calculera l’angle cherché et 3g ou eUC. 
Une fois cet angle connu, il sera facile de ratta- 
cher au triangle ABC les points D et E. 

Il est à observer que la combinaison des points 
D et E avec C rend quelquefois cette solution 
insuffisante , et que chacun de ces cas particuliers 
exige sa construction. 

On peut parvenir à la solution de ce problème 
par un procédé bien plus simple. En effet, on peut 

(*) En effet , les triangles semblables Bfe, BED donnent 
BD : Be t: BE : BJ\ et les triangle» BDC , Bge donnent aussi 
BD : Be BC : Bg, d’oit BE : BC :: Bf : Bgi mais les 
triangles BEC, Bfg donnent aussi BE : BC :: Bf : bg-, dons 
l* point g , etc. 


Oigitizodby Google 


VOTES. 199 

supposer à DE une valeur quelconque , et d’après 
cette supposition , chercher successivement les 
lignes DC, DB , et parronséquent l'angle DBC 
qu'on demande. En ayant soin de faire cette supJ- 
position = I , ainsi que cela se fait ordinairement* 
ce calcul sera infiniment simple et le procédé auré 
lieu, quelle que soit la place du point C; à l’ex- 
ception néanmoins du cas où il sé trouve sur l'ali- 
gnement DE ; mais alors le triangle AUC se ré- 
sout directement au moyen de la base AB et des 
angles eu A et en B. 

Les ingénieurs feront attention à un autre pro- 
blème que donne le même auteur , page 55 , pour 
connaître les angles d’un triangle dans lequel on 
ne connaît qu’un côté et un angle. Le plus certain , 
pour éviter les erreurs qu'on pourrait commettre 
en employant cette solution , est de n’eu point 
faire usage et de rejeter toute propriété qui s’écarte 
trop des vérités géométriques. 

2 0 . Rattacher deux bases AB , CD , au moyen 
d’un objet E, auquel on ne peut aller, mais tel, qu’on 
a pu l’observer dès extrémités de ces bases. 

Puisqu’on a observé aux extrémités des bases 
qu’on suppose avoir mesurées ou calculées , les 
triangles ABE , CDE sont connus; alors, pour fixerFig. 10 , 
la position AB , CD, la question se réduit à trouver P 1 - *4- 
l’un des angles BED ou AEC. Pour cela , étant 
aux points B et D , prenez l’angle que forme l’ai- 
guille aimantée avec les rayons BE , DE, et vous 
aurez l’augle que vous cherchez BED~dEB~{-dED t 
ainsi qu’on le voit en imaginant nEd parallèle à l’ai- 
guille du nord. 

3°. Si du point D on voulait mener sur B , invi- 
sible du premier , une ligne DB , on pourrait for- 
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jiF.ii, m er un triangle ABC ; mener EF parallèle à AC 
pi ' a ^' et mesurer ces parallèles ainsi que AD-, ces me- 
sures étant prises, on fera AC \ EF \\ AD \EGÿ 
mettant un piquet en G et continuant l'alignement 
DG , on passera par le point B si l'on a bien 
opéré. 

Cette question peut servir à tracer un alignement 
dn pied d'une montagne à un autre point qui se 
trouve derrière. 

Logarithmes constans. 

Nombre. Logarithmes. 

R" ou rayon en secondes. ..6366i9 <, 77=5 8o388oi2(*) 
C ou i cire, ou le ray. = i . . .3. 1 4 1 592 =0.497 1 4987 
1 toise i-949°4 =028983999. 


( r ) R'=z ■ . — 6366' 1977 , dont le Iog=3.8o388oia. Donc 

v ' 3.i4>59> 

fi*t= 5~475gà = 636619 * 77 , dontle log— 5.8o388oiî. 

De pis* on a sensiblement 

R". 

are 1 * sis 1 
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Pour réduire les Angles inclinés à l’horizon. 

m 

O* 

i° 

2° 

3 ° 

4 ° 

5 ° 

6° 

7 ° 

1 

o"oco 

o"62.9 

2" 4.9 2 

5 " 58 g 

9 " 9>6 

>§'475 



2 

0.000 

0.642 

q. 5 i 6 

5 . 626 

9 - 9 65 

1 5 . 537 



5 

0.001 

0.654 

2.542 

5 . 662 

io.oi 5 

1 5 . 5 gg 



4 

0.001 

0.667 

2.567 

5.700 

io.o 65 

.5.662 



5 

0.001 

0.680 

2.592 

5.7.37 

10. 1 i 5 

1 5 . 723 



6 

0 . 002 

0 . 6 q 3 

2.617 

5.775 

10. 1 65 

.5.78b 



7 

o.oo 3 

0 . 70b 

2 . 640 

5 . 8 1 3 

1 0. 2 1 5 

.5 848 



8 

0.004 

0.719 

2 .66q 

5 . 85 o 

10.265 

i 5 .gio 



9 

o.oo 5 

0.733 

2.6 9 4 

5 . 88 q 

io. 3 i 5 

■ 5.973 



10 
1 1 

0.006 

0.007 

0.746 

0.760 

2.720 

2.746 

US 

io. 5 b'b 

10.416 

1 6 . o 36 

l6.oqq 

22» 9 35 

3 i"c 63 

la 

0.005 

0.774 

2 . 77a 

6 . oo 3 

10.467 

lb'. 162 



i 3 

0.010 

0.788 

a. 798 

S. 042 

io.5i8 

16.226 



'■t 

0.012 

0.802 

2.825 

6.081 

10 55 q 

16.288 



i 5 

0.014 

0.816 

2 . 85 i 

0.120 

10.620 

16.352 



iG 

0.016 

o. 83 o 

2 . 87P 

6. i 58 

10.671 

l 6 . 4 l 5 



>7 

0.018 

0.844 

2.904 

S. 198 

10.723 

■ 6-479 



.8 

0.020 

0.859 

2. 9 ^i 

6 . 207 

10.774 

lb '.54 



>9 

0.022 

0.874 

2 .g 5 R 

6 • 277 

10.825 

16.60b 



20 

0.025 

0.888 

2. 9 85 

6 . 3.0 

.0.877 

1 6 . 67c 

23 . 6 9 3 

3'. 944 

21 

0.027 

°. 9 o 3 

3.012 

6.355 

îo.qaq 

. 6 jr 35 

22 

o.o 3 o 

°- 9 lS 

3 .o 4 c 

5 . 3 g 4 

io.q8i 

■6 .799 



23 

0.033 


3.067 

6.434 

1 1 . o 35 

16 . 863 



24 

o.o 36 

O.g^B 

3 .o 9 5 

6.474 

1 1 .o 85 

16. qn8 



25 

o.o 3 9 

o . 9 64 

3.122 

6 . 5 i 4 

1 1 . i 38 

ib'.qqq 



2 b* 

0 . 042 

0 • 97-9 

3 . i 5 o 

6.554 

11 . îqO 

17.057 



27 

0.045 

°- 99 ^> 

3.178 

6 . 5 g 4 

1 1 .243 

17. 1 22 



28 

0.048 

1.010 

3.206 

6.635 

1 1 . 296 

17.187 



2 .9 

o.o 5 a 

1 .026 

3.234 

6.675 

11.349 

17.252 



3 0 

3 1 

o.o 56 

0.o5q 

1.042 

l.o 5 q 

3.263 
3 * 2g 1 

6.716 

6.757 

11 401 
11.454 

: 7 J 'à 

24 . 463 

32 . 836 ; 

3 o 

0.063 

1 .075 

3 . 3 iq 

6.798 

1 1 . D 07 

17.448 



35 

0.067 

1.091 

3.348 

6 . 83 q 

n. 56 i 

17.514 



34 

0.071 

1 . 107 J 3.377 

6.880 

11.614 

17.58c 





* 


/ 


— ■ - 

Suite de la première Table, 

Pour réduire les Angles inclinés à l’horizon. 

m 

0° 

i° 

2° 

3 ° 

4 ° 

5 ° 

6° 

7 ° 

35 

36 

3 7 

38 

5 q 

4 'c 

4 ' 

4 a 
45 

44 

45 

46 

4 « 

5 9 o 

5 i 

5 9. 

53 

54 

55 

5 b' 

57 

58 
5.9 

6c 

61 

62 

63 

64 

65 
6G 
67 
6* 

0*076 

0.080 

0.084 

0.089 
0.094 
0.099 
0. 104 
0.109 

0.114 

0.119 

0.125 

0. i 3 i 

0. i 36 

0. 142 

0.148 

0. i 54 

0. 16c 

0.167 

0. 170 

0.18c 

0.187 

o. ig 5 

0.200 

0.208 

o. 2 i 5 

0.222 

o. 23 o 

0.237 

0.245 

0.253 

0.261 

0.26c 

0.277 

0.28: 

1*1 a 4 
1 . i 4 > 
1.1 58 
1.175 

1 . 192 

,.2'oq 

1 .22b 
1.244 
1.261 
1.279 
1.297 
1 . 3 i 5 
1.333 
i. 35 i 
i . 369 
1 .388 
1 .406 
1.435 
1-444 
1 .463 
1 .462 
1 . 5 oi 
1 .520 
1 . 54 o 
1 . 55 q 
1-579 
1 .599 
1.619 
1 . 63 c 
1 . 65 c 
*•679 
1 .70c 
1 ,72c 

1.741 

3 " 406 

3.435 

3.464 

IM 

3.553 

3.582 

3 . 6 i 2 

3.642 

3.672 

3.702 

0.732 

3. 7 63 

3.793 

3.824 

3.855 

3.886 

5 - 9‘7 

3.948 

5-979 
4 01 1 
4.042 
4.074 
4. 106 
4 .i 3 7 
4.169 
4.201 
4 - 23 / 
4.a6( 

4 . 3 gs 

4 - 33 i 

4 - 36 ; 

4 - 3 9 / 

4 . 43 c 

6.9O2 

7.004 

7.045 

7. 087 
7.129 

7 - ' 7 * 
7.210 
7-255 
7.298 
7.340 
7-383 
7-426 
7.468 
7.012 
7.555 
7.598 
7.641 
7-685 
7.728 
7.772 
7.816 
7.860 

7.904 

7-948 

7 - 93 3 
8. 007 
8.081 
8.126 

8 - 1 7 [ 
8.216 
!,8 . 26 1 
r 8 . 5 oÉ 
i| 8 . 35 i 

11" 668 
11 .721 
11.775 

l 1 . 82Q 
1 1 . 880 
• 1 - 9 3 7 
« 1 .992 
1 2 . 046 
12.101 
1 2 . 1 55 

12.210 

12.265 

12.320 
12.375 
12.401 
12.486 
1 2 . 542 
,3 - 5.97 
12.653 
12.709 
12.765 
12.821 
12.878 
12.934 

1 2 . 990 
i 3 .g 47 
1 3 . 1 o4 
i 3 . 161 
i 3 . 2 i 8 
13.275 
i 3.332 
1 3 . 38 j 
13.447 
i 3 . 5 o 3 

7*645 

7.711 

7 - 77 8 

7 - 844 

7.910 

7.977 

8.043 

J. 110 
8.177 
8.244 
8 . 5 i 1 
8.378 

8.446 

i. 5 i 5 
î. 58 i 
8.648 

8.716 

8.784 

8.852 

8.920 

8- 989 
9.057 
9.120 

9.332 

*9.401 

l 9 'i T 

ig.oSg 

iq.boc 

19.678 

.9.748 

19.818 

ij.Mt 

25*245 

26.040 

26.846 

33 " 7 4 . 

34.658 

35.587 





Suite de la première Table, 

Pour réduire les Angles inclinés à l’horizon. 


69 

70 
7 * 

72 

73 

74 
7 $ 

76 

77 

78 

79 

80 

81 
8c* 

83 

84 

85 

86 

87 

88 
8.9 
9 ° 
9 1 

• 9 I 

9 i 

9 5 

9 °‘ 

97 

98 

99 

100 


o-a 94 

0.303 
o.3u 
o.3ao 
o . 3ag 
0.338 
o 347 
o.356 
o.566 
0.375 
o .385 
o.3g5 
o-4o5 
o-4i5 
o. 4 a 5 

0.435 

0.446 

0.456 

0.467 

0.478 

0.489 

o . 5oo 
o.5i 
o.5aa 
0.534 

0.545 
0.557 
o.568 
o.58o 
o.5ga 
o . 6 o5 
0.617 


.76a 

.783 

.804 

. 8 a 5 


4-463 8 . 3 g 7 

4-436" " 

4-531 
4-563 


■ 846 4 ■ 5g7 

.867 ' 


88g 
gu 
. q 32 


4 - 63 o 8 

4.6648 
■ 88 
2 8 


4.60 

4.73 


,g 544 
.9764.801 


■999 

.021 

.o 43 
.066 4 
.088 


4-835 8 


4-8708 

4 go 5 8 


4-9749 

oio 


68.442 
8.488 
8.534 
8 . 58 c 
. 626 
67a 
• 7*8 
.764 
811 
8.858 
.go 5 
.g 5 

•999 
.046 


7678 


9 3 9 9 


111 

i 34 5 -o 45 9 
i 5 7 5 .o 8 o 
, 180 
ao 3 
337 5 
a 5 o 


5 .u 6 
5 - 1 5 1 


. 187 
5-223 


3745 
298 5 


3 aa 


.a 5.9 9 
295 9 


5.35 


346 5 . 
3705. 


36 7 9 

4 o 4 g 


3945.4409 
4 i 8 5.477 9 
4435 . 5 i 4 
467 5 . 55 1 


095 
9 . i 4 o 
.188 
q.a35 
q.P .83 
g . 33 1 
9-37.9 
9 .4^8 
■ .476 

.52 4 

4.573 

.6ai 

.670 

•7*9 
.768 
.817 
9 . 867 


3 . 56 a 
3.620 
3.6 
3 . 7 36 20 

1*2 
0.0 

3.911 
3.970 
4.029 
4.088 

4 - *47 
4.206 
4.265 

4 -SH 

4 * ^84 
4-443 
4.5 o 3 
4.565 
4.625 
4.683 
4-743 
4 . 8 o 3 
4.864 
4.924 
4 - 9^5 
5 .o 46 
5 . 107 
5 .i 68 

5.229 
5 . 290 
5 . 352 
5 . 4 i 3 


20 

20 

20 

20 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

21 
21 
21 
21 
21 
21 . 
21 
21 . 
21 . 
21 . 
21 . 
21 . 
21 . 
21 . 
22 . 
22. 


•958 

.028 27" 665 36 " 523 
,008 

il 

23 q 

3 io 
. 38 1 

'& 

• 5 q 4 

.665 


8 
879 
gSi 
023 
096 
.68 
240 
3 ia 
385 


6 o 3 

6 7 5 

74.9 

82a 
8 g 5 
969 
042 
1 16 


38.496 


07.482 


29,33g 


08.448 


22. 190 3 c. ig 5 


09.426 



•i 
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Suite de la deuxième Table, 

Pour réduire les Angles inclinés à l’horizon. 

D. M. 

Tang 

+ 

Cotang 


D. M. 

Tang 

+ 

Cotang 


10. 10 
20 
3 o 

4 ° 

5 o 

6o 

70 

80 

9 ° 
u. 0 
10 
20 
3 o 
4 ° 

5 o 

Ko 

T 

80 

9 ° 

12 . CO 
10 
20 
3 o 
40 
5 o 

5 .0 6 

5 .1 1 

5 .1 6 

5.21 

5 . 26 
5 . 3 i 
5.36 
5 . 4 i 
5.46 
5 . 5 i 
5.56 
5 . 6 i 
5.66 
5.72 
5.77 
5.82 
5.87 
5.92 
-•97 

6.02 

6.07 
6.12 

6. 17 

6.22 

6.27 

800.86 

777 . 66 
770 . 22 

762.92 
755.70 
748.73 

741 .82 
735 . o 5 
728.39 
721 .85 
7 . 5.43 

709.10 

702.92 

696.83 

690 . 84 
684.96 

® 7 S-i 7 

673.47 

667.87 

662.37 
656. 9 5 
65 1 .62 

646.37 

æ 

11 

5 o 

4 c 

3 o 

20 

10 

189. 0 

1 

IÔ 

5 o 

46 

3 o 

20 

10 

188. 0 
q° 
00 
7 ° 

bo 

5 o 

12. 60 

70 

80 

_ 9 e 

1 3 . 0 
10 
20 
3 o 

t 

60 

£ 

14. 9 o 
10 
20 
3 o 
40 

5 o 

60 

g 

. 5 . 9 o 

6.32 
6.37 
6.42 
6.47 
6.52 
6 . 5 7 

6.62 

6.67 

6.72 

6.78 

6.83 

6.88 

6 .g 3 

6.98 

7.03 

7.08 

7 .i 3 

7.18 

7.23 

7.28 

7.33 
7-38 
7.40 

# 

64. .21 
636 .i 3 
63 1 . 1 2 

626.20 

621.35 

616.57 

611.87 

607 . 20 

602.67 
5 g 8 17 

580.82 

576.64 

572.52 
568.45 
564-45 
56 o. 5 o 
556 . 5 q 
552.75 
548.95 

555 . 2 1 

54 1 .52 

537.88 

4 ° 

3 o 

20 

10 

187. c 
00 
80 
70 
€0 
5 o 

4 ° 

3 o 

20 

10 

186. 0 

fo 

l°o 

5 o 

4° 

00 

20 

10 

1 85 . 0 


i~ 
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Tang 
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Suite de la deuxième Table , 

Pour réduire les Angles inclinés à l’horizon. 

DM. 

Tang 

+ 

Cotang 


D. M. 

Tang 

+ 

Cotang 


1 5 . 10 

520 

3 o 

Z 

60 

r 

80 

c 9° 

16. o 

ÎO 

520 

3 o 

4 ° 

5 o 

6o 

7 ° 

8o 

9 ° 

17. 0 
10 

30 

3 o 

40 

5 o 

7 " 5 9 

7.64 
7 -% 

7-7 4 
7-79 
7 - «4 
7 - 8.9 
7-94 
7-99 
8 .o 4 
8.03 

8.14 

8.13 

8.30 

8 . 3 0 
8.35 
8.40 
8.45 

8.S0 

8.55 

8.60 

8.65 
8.70 
8. 7 5 
8.81 

534 ” 28 
53 o . 73 
327.33 
5 ao . 77 
320.36 
5 i 6 .qq 
5 i 3.§7 
5io 38 
5 o 7 . 14 
5 oo.q 4 
600.77 
497-65 
494-56 
4q 1 . 5 i 
488 . 5 o 
485.53 

f a 4 

479.68 

470.81 

473.97 

471 .16 
468.39 
465.65 

H a -9i 

460 . 2b 

§0 

II 

5 o 

40 

3 c 

20 

10 

184. 0 

'8o 

£ 
5 o 
4 0 
3 o 

30 

10 

i 83 . 0 

Z 

11 

5 o 

17. 60 
70 
80 

„ 9° 

18. 0 
10 

20 

3 o 

Z 

6*0 

§0 

9° 

*9- 0 

10 
20 
3 o 

4 ° 

5 o 

60 

2° 

80 

9° 

30 . 0 

8" 86 
8.91 
8.96 

9 -°f 

9.06 

9 -*6 

9.10 

9.21 

9.26 

9f 

9- 3 7 

9 - 4 » 

9-47 

9. 5 a 

9-57 

9.62 

9 -G 7 

9-72 

ri 

9.88 

9 - 9 3 

9 - 9 » 

10. 06 

10.08 

457 " 61 
454-99 
452.40 
449-84 
447. 3 i 
444.81 
44a -33 
4-0q.88 
437-46 

435 . 06 
432.69 
43 o .34 
428.02 
425.73 
423.44 
421.19 
4 ' 8. 9 7 
416.76 
4 i 4-58 

412.42 
410.28 
408 . 1 6 

406 . 07 

404. 0 
401.95 

4° 

3 o 

20 

10 

182. 0 

9° 

00 

11 

5 o 

4 o 

3 o 

30 

10 

181 . 0 

qo 
80 

z° 

60 

5 o 

4 o 

3 o 

20 

10 

180. 0 
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Tang 

D. M. 

4 

Cot 

+ * 
Tang 

D. M. 



Suile de }« deuxième Tabi.e , 

Pour réduire les Aagles inclinés à l'horizon. 


Tang 

Cotang 



Tang 

Cotang 


D. M. 




D. M. 
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20. 10 

10" l 3 

^ 99 " 9 * 

8 e 

22. 60 

1 i"4a 

354 " 88 

4 ° 

220 

1 0 • * 9 

097 - 9 ° 

OO 

70 

11.47 

353 . 29 

3 o 

3 o 

10. a 4 

395.91 

70 

80 

11.52 

351.70 

20 

4 ° 

10.29 

393.93 

60 

9 ° 

u .58 

35o.i4 

ÎO 

5 o 

10.34 

591 .98 

5 o 

a 3 . 0 

n .63 

348.58 

177. 0 

6o 

10.39 

390.04 

4 ° 

ÎO 

11.68 

347.04 

9 ° 

7 ° 

10.44 

388.12 

3 c 

20 

11.73 

345 . 5 i 

8° 

8o 

10.4.9 

386.22 

2C 

3 o 

11.78 

343.99 

70 

90 

10.54 

384.34 

ÎO 

4 ° 

n .83 

342.49 

60 

221 . 0 

10.60 

382.48 

179. 0 

5 o 

11.89 

34I .OO 

5 o 

10 

io .65 

38 o .63 

QG 

60 

.1.94 

33q.52 

4 ° 

22c 

10,70 

378 . 80 

OC 

70 

11 -99 

338 . o 5 

3 o 

3 c 

10.75 

376.99 

70 

80 

12.04 

336 . 6 c 

20 

4 ° 

10.80 

375.20 

6c 

9 ° 

îa. 09 

* 35 .i 6 

ÎO 

5 o 

io .85 

373.42 

5 c 

24. 0 

12.14 

333.73 

176. 0 

6c 

10.90 

371 .66 

4 e 

10 

12. 20 

33 a. 3 i 

9 ° 

z° 

10.96 

369.91 

3 o 

20 

ia.a 5 

330.90 

80 

80 

1 1 .OC 

368 .i 8 

20 

3 o 

12 . 3 c 

329.51 

70 

9 ° 

11.06 

366.47 

10 

4 °. 

ia .35 

328 . 1 2 

60 

22. O 

11.11 

364.77 

vî 

00 

0 

5 c 

12.40 

326.75 

5 o 

IC 

11.16 

363 .o 8 

9 ° 

60 

12.45 

3 a 5 . 09 

4 ° 

20 

11.21 

361.41 

80 

7 ° 

12. 5 i 

324 . 04 

3 o 

ne 

u.27 

359.76 

70 

80 

12.56 

322.70 

20 

4 o 

11.32 

358 . 1 2 

60 

9 ° 

12.61 

321.37 

10 

5 o 

11 .37 

356 . 5 o 

5 o 

a 5 . 0 

12.66 

3 »o.o 5 

175. 0 
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Suite de la deuxième Table, 

Pour réduire les Angles inclinés à l'horizon. 

D. M. 

Tang 

+ 

Cotang 


D. M. 

Tang 

+ 

Cotang 


3 o. 10 

r 

ao 

3 c 

t 

Go 

7 ° 

8 c 

01 . O 
ÎO 

ao 

3 c 

4 e 

5 o 

6 o 

T 

8c 

, s° 

3 a. o 
10 
ao 
3 o 
4 o 
5 o 

i5"34 
i5.3q 
.5.44 
.5. 5 c 
. 5.55 
i 5 .Gc 
. 5.66 

‘§• 7 * 

1 5.7b 
> 5 . 8 i 
.5.87 
i 5 .ga 

;S:g 

1G.08 
16 . .3 
16.19 

16.24 

16.29 

. 6.35 

16.40 

16.45 

16. 5 i 
. 6.56 
16.61 

264" 36 

ab 3.35 

262.44 

361 .55 

260.66 

258.02 
257. i 5 
a 56 . 2 g 
255.43 
254-57 
a 53 . 73 
252.89 
252.00 
25 1 .32 

a 5 o. 3 g 
9.49.57 
9.48 . 76 
247.95 
247.14 
246 . 34 
245.54 
244.75 
243.97 

S 

II 

5 c 
4 0 
3 o 
ao 

10 

169. c 
90 
80 

11 

5 c 

4 c 

3 o 

20 

IC 

168. 0 

90 

80 

II 

5 o 

32 . 60 
70 
80 

9 ° 

33 . c 

10 

20 

3 o 

40 

5 o 

60 

II 

m- 9 1 

10 

2 C 

3 o 

40 

5 o 

60 

£ 

35 . 9 o 

16" 67 
16.72 
16.77 
16 . 83 
16.88 

1 6 . g 3 

l6 -99 

17.04 

17.09 

17. i 5 
17.21 
17.26 
17.31 
17 . 36 
17.42 
17.47 
17.52 
17 . 58 

17.63 

,7.69 

•7 74 

:;:ë 

17.90 

* 7 - 9 =» 

243" 18 

242.40 
241 .63 

240.86 
aio . 1 c 
339 . 34 
a 38 . 5 g 

237 . 84 

337. OQ 
a 36 . 35 
a 35 . 6 i 
234.88 
a 34 .i 5 

233.40 
■î 3 a . 7 1 
i5i .99 
a 3 i .38 
a 3 o . 57 

229.87 
229. 17 
228 . 47 
227.78 
227. 10 

326.41 

325.73 

4 o 

5 o 

20 

10 

167. 0 

90 

80 

70 

bo 

5 o 

40 

3 o 

20 

10 

166. 0 

9 ° 

80 

£ 

5 o 

4 o 

3 o 

20 

10 

1 65 . c 


Cot 

+ 

Tang 

D. M. 


Cot 

+ 

Tang 



Digitized by Google 



Suite de la deuxième Table, 

Pour réduire les Angles inclinés à l’horizon. 

D. M. 

Tang 

+ 

Cotang 


D. M. 

Tang 

+ 

Cotang 


35 . 10 

20 

! 3 o 

4 ° 

' 5 c 

6o 

i 7 ° 

j 8o 

9 ° 

36 . o 

! îo 

! 20 

! 3 c 

4 ° 

! 5 c 

i 6o 

; e 

3 7 . 9 ° 0 

10 

20 

3 c 

£ 

i8"oi 

18.06 

l8. 12 

18. 17 
18.3a 
18. 28 
i 8.33 
18.39 

18.44 

i 8 . 5 o 

. 8.55 

18.60 

18.66 

18.71 

18.77 

18.82 

18.8F 

18.93 

18.98 

19.04 

> 9-°9 

19.10 

.9.20 

*9.26 

19.01 

225 " o 5 
224-38 

223.72 
323.04 

222.38 

231 .72 
221.07 
220.42 
319.77 
219.12 
318.49 
317.85 
317.21 
216 . 58 
315.96 
215.33 
214.71 
214. 10 
2 i 3 . 48 

312.87 
212.26 
21 t .66 
311.06 

210.46 

209 . 87 

§0 

II 

5 o 

40 

3 o 

20 

10 

164. 0 
£ 

11 

5 c 

4 o 

3 o 

20 

10 

i 63 . 0 

■2° 

80 

7° 

60 

5 o 

37. 60 

T 

38 . 9 o 
10 
2C 

3 o 

4 o 

5 o 

60 

T 

_ 9 ° 

3 g. c 

IC 

20 

3 c 

40 

5 o 

60 

70 

80 

90 

40. * 0 

19" 36 
19.42 

til 

1 9 . 5 p 
19.64 
1 9 • 69 
' 9 - 7 5 

19.80 

19.86 

1 9 • 9 1 
' 9-97 
20.02 

20.0F 
20. i 3 
20.19 
20.24 

20. 3 c 
20.35 
ao- 4 ' 
20.46 
20 . 5 a 
20.57 
20. 60 
30. 69 

209" 27 
308 . 68 
208.10 
207.52 
206 . 94 
206 . 06 
3°5 . 79 
2o5- 21 
20 4 • 64 

204.08 
2o3.5q 
202.96 
202.40 
301.85 
301 . 3 o 
200.7.5 

200 . 2 C 

199.66 

• 99 -H 
1 98 . 5 f 
198.04 
197.51 
1 96 . 98 

196.45 

195.93 

4 o 

3 o 

20 

v 1° 

162. 0 

90 
80 

Te 

5 o 

4 c 

3 c 

20 

10 

161 . 0 

Te 

7° 

60 

5 o 

4° 

3 o 

20 

10 

1G0. 0 


Cot 

+ 

Tang 

D. M. 


Cot 

+ 

Tang 

D. M. 
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Suite de la deuxième Table, 

Pour réduire les Angles inclinés à l’horizon. 


Tang 

Cotang 



Tang 

Cotang 


D. M. 




D. M. 





+ 
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4 K 

O 

O 

20.74 

1 9 5 " 4 1 

QO 

42. 60 

22" i 3 

i 83 "i a 

4 ° 

20 

20. 8o 

1 .94 • ^9 

00 

60 

22.19 

182.66 

3 o 

3 o 

20.85 

194.07 

70 

80 

22.24 

182.20 

20 

4 ° 

20.91 

193.86 

Go 

9 ° 

22. 30 

181.74 

IG 

5 o 

20.96 

193.34 

5 o 

43 . 0 

22.36 

181 .28 

157. 0 

G o 

21 .02 

192.83 

40 

10 

22.41 

1 80 . 8.3 

9 ° 

7 ° 

21 .07 

192.33 

3 o 

20 

22.4^ 

180 . 38 

OO 

8o 

21 . i 3 

191.82 

3 o 

3 o 

22.53 

> 7 . 9 -. 9 3 

70 

9 ° 

21 . 18 

191.32 

10 

4 ° 

22.58 

179.48 

60 

4 i . o 

21 .24 

190.82 

i 5 g. 0 

00 

22.64 

179.03 

5 o 

ÎO 

21 .29 

190.32 

9 ° 

60 

22.69 

178.59 

4 ° 

20 

21 .35 

189.82 

00 

7 ° 

22.75 

178.14 

3 o 

3 o 

21 ,4q 

189 .33 

70 

00 

22.81 

177.70 

20 

4 ° 

21 .46 

188.84 

60 

9 ° 

22.86 

177.27 

10 

bo 

21 .52 

■ 88.35 

5 o 

44 - 0 

Q 3 .Q 3 

176.83 

i 56 . 0 

Go 

21.58 

187.87 

4 ° 

10 

22 . 98 

176. 3 q 

9 ° 

7 ° 

21 .63 

187 . 38 

3 o 

ao 

23.00 

175.46 

80 

8o 

21.69 

186.90 

20 

3 o 

23.09 

175.53 

7 ° 

9 ° 

21.74 

186.42 

ÎO 

4 o 

23.10 

175. 10 

60 

4 2. o 

21 .80 

185.94 

i 58 . 0 

5 o 

23.20 

174.67 

5 o 

10 

21 .85 

i 85.47 

8° 

Go 

23.26 

174.25 

4 ° 

20 

21 .91 

184.99 

80 

70 

23.32 

173.82 

3 o 

3 o 

21 .96 

i 84 - 5 a 

70 

80 

9.3.37 

173.40 

20 

4 o 

22 . 02 

i 84 .o 5 

Go 

9 ° 

23.43 

172.98 

10 

5 o 

22 . 08 

■ 83.58 

1 57.50 

45 . 0 

23.49 

172.56 

1 55 . 0 
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Tang 
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Tang 
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Suite de 

la deuxième Table , 


- *- 

Pour réduire 

es Angles inclinés à 

'horizon. 


Tang 

Cotang 



Tang 

Cotang 


D. M. 




D. M. 
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5 o. 10 

26" 43 

i 53"35 

qo 

5 a. 60 

27" 91 

145» 23 

4 ° 

20 

49 

3 .oi 

00 

70 

97 

144.92 

3 o 

3 o 

55 

a. 67 

i ° 

80 

28. o 3 

144.61 

20 

4 ° 

60 

2.34 

60 

9 ° 

08 

4 - 3 i 

10 

5 o 

66 

2.00 

5 o 

53 . 0 

i 4 

4.00 

1 47 - 0 

6c 

72 

1 . 67 

40 

ÎO 

20 

3.70 

9 ° 

T 

78 

1.33 

3 o 

20 

26 

3.39 

00 

«O 

84 

1 .00 

20 

3 o 

32 

3.09 

7 ° 

. 9 ° 

9 $ 

150.67 

10 

4 o 

38 

2 -79 

60 

5 i . o 

9 b 

o .34 

149. 0 

5 o 

44 

2'. 49 

5 o 

ÎO 

27.02 

0.01 

qo 

60 

5 o 

2 . 10 

4 ° 

20 

08 

* 4 . 9 -69 

80 

70 

56 

1 .89 

3 o 

3 o 

i 3 

9.36 

70 

80 

6 a 

i. 5 'g 

20 

4 ° 

'9 

9.04 

60 

9 ° 

68 

1 • 2 9 

10 

5 o 

25 

8.7I 

5 o 

54. 0 

74 

1 .00 

146. 0 

6o 

3 i 

8,39 

40 

ÎO 

80 

140.70 

9 ° 

7 ° 

3 7 

8.07 

3 o 

20 

86 

0.41 

80 

8o 

43 

7.75 

20 

3 o 

93 

* o.u 

7 ° 

, 9 ° 

49 

7.43 

10 

4 ° 

99 

139.82 

60 

52 . o 

55 

7.11 

00 

0 

5 o 

ag.o 5 

9.53 

5 o 

ÎO 

6l 

6.80 

8° 

60 

1 1 

9-24 

4 o 

20 

6 Z 

6.48 

00 

70 

17 

8.96 

3 o 

3 o 

73 

6.17 

70 

80 

a 3 

8.67 

20 

4 ° 

79 

5.86 

60 

90 

P -.9 

8.58 

IC, 

5 o 

27.85 

i 45.54 

5 o 

O 

>n 

LO 

29.35 

1 38 . 09 

en 

0- 


__ 

*+ 



_ 

-+• 
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Suite de la deuxième Table , 


Pour réduire le» Ang] 

es inclinés à l’horizon. 


rang 

Cotang 


r 

Tang 

Cotang 


D. M. 
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en 

en 

o 

29' 4' 

1 3 7 " 8 . 

QO 

57. 60 

^*94 

i3o*99 

4o 

20 


7.53 

OC 

7° 

5i .00 

73 

3o 

3o 

5% 

7- a 4 

70 

CO 


47 

20 

4° 

5q 

a. 96 

60 

9° 

i3 

21 

io 

5o 

65 

6.68 

5o 

58. 0 

>9 

129.95 

142. 0 

60 

71 

6.40 

4c 

10 

25 

69 

9° 

70 

77 

6.12 

3o 

20 

3i 

44 

80 

80 

84 

5.84 

20 

3o 

37 

18 

7° 

00 

9° 

5.56 

ÎO 

4o 
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Suite de la deuxième Table , 

Pour réduire les Angles inclinés à l’horizon. 
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Suite de la deuxième Table, 

Pour réduire les Angles inclinés à l’horizon. 
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Pour réduire les Angles inclinés à l'horizon. 
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Pour réduire les Angles inclinés à l’horizon. 
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Pour réduire les Angles inclinés à l’horizon. 
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TABLE pour convertir la division décimale du quart de cercle en division sexagésimale. 

a 

<8 =8 ' 8 *g' 8 5 8'8 

P <Û CO tO tO <û HO 50 <Û <û 
irT c*n -TirT cien t> 

»n >- en c «tfl *-« O « 

vrcVj - cd - d* fi cd en 
►» « ch et en pr> vfv*- 4 « 

^ g S 

Ci — en co ce — en*-, co O 
Vto di d*n £ d 5C co £ 

co 

*cHCHCHcHCHCHeHeHCHCH 

î^cdtn v?ko d « c cso 

CHCHeHCHCHeHCHeHCHeH 

“c^n *•* irT cyo t' » »fl 

— vp ç en ho — " ’T o en «n 

v$* âv*d ôo - cd d t '5 
- ci « en vrvrHn 

PSeHPHCHCHCHCHCHCHPH 

c*n m *■* *n Oicn i>-*p 
o oo C en *o 1^.0 r» 

"ch vT ds«*oco 2 Sf= 2 ^{ 

— — — CH CH ch en 

l ' 

r- — 

33 CO CO 00 00 CO CO CO OO CO 

oo oo co co co co ao co co oo 
WD C' vfacT rf® 1 (T vrCQ d* 
v- - k v) o ch '-■r « en *n ch 

en cavt* cvd o cd — cd ch 
- - îh co en Nïj^-r*--: 

^'SSS-ü'SS'g^I® 

JTH 4n l > Ci CH Vf r> Ci •“ Vf 

'«*0 00 -»ooo £vfco‘ rf 
— — — ch ch ch en 





O 

'rrrrrrrrr^ 
«'ÿsÆ-isjfë s? 

v-t-xT cT'o' ovfco «h 'o o** 
o -en O CS 40 

en oô 'd- Ci'd- o • rjd - 

— — pt en W vrvfvi 

■æTsig 2 

s "“ 5 '»‘ 2 “'*£"s'fîf«S 

in 


OOOOODOOOO 

'««^oo-jj-Àô 44 ^ 

Sé 834 S <2 S -^8 

co oo -en in ce ôento 

oVïfsTS.Sg 

"r 

« 2 S«8<æw&‘£3' 

00501ÛÜÜW HO HO <0 
g£ vT S v£ ^cn *rT ch îQ- 

> r'é'è'i srsœsjj 

«S'|.' 2 ig' 8 ^'R' 2 S 

Jh 40 tn O CH Vf f* Ci CHvf 

'n vr ts n vp t> d en* i^» c 
- — - ch cl ch en 

m 

« 

*pt CH ^ j ^ j j 1 M T 

« s § ga^asi® 

eic*rtcic*e^«c^c^CH 

V»-4rT ccen* c~ -T*rT d*n“ 

en O CH v-T- ~ en O CH Vf - 

CH CH fH CH CH CH CH CH ÇH CH 

- 2 ÿg^SfiiTWS 

co co co co_co co ao co co^co^ 

^no cChcT d**^» 2 <o‘ c[ 
oci»o— vj-o ci»n -vt* 
X. en *• r>* ch 00 en oç vr Ci 
- - ch cHcnêovrvf 

Éibifiss 

S 2 Î S-g'Z'i s 

- 

^î?>îolnininînCrtiH»n 

» A» ?<£ 

, ., 


«aTfip 8 J|srtf^f 

"o vj — co ch t - ch co en O) 
- - ch ch en en vs-st 

'o en S O eneo ç-.rj!o' gi 

C 

■ÿ g § 8 ^ 8 S 8 8 8 
° «5 SSSSIS S« 

OOOOOOOOOO 

S^cs* fÿgfS? 
' ouî S'S S RvS^dÜ 

îUfÂîMli 

'omeS <Sjf ( 2 ÿ2*3 g> 

i o —jcH_en c> 

|' Degrés. 

Minutes. 

Secondes. 





by vJoogle 



Note à ajouter à la suite du n° 4 l » P a g e 181. 

Remarque. Dans la formule du n» 4 1 on fait entrer les côtes b, o 
qui comprennent l’angle connu A. En calculant un rc'sean de 
triangles il arrive assez souvent que ces côtés ne sont connus qne 
par leurs logarithmes; dans ce cas on peut se dispenser de chercher 
les deux nombres correspondant pour les faire entrer dans la pro- 
portion dont le quatrième terme 


( C B \ 

— - — J — Cot i A , tang ( x — 5o» ). 


Dans le second membre de cette équation , la quantité x est in- 
connue , maie on la trouvera par la proportion b’c'.l RI tangx; 

et parcequ’on suppose le rayon = i , ou a tang x ex - , d’ailleurs 
e étant plus grand qne b, a n a aussi x > 5o°. 

Ponr se rendre raison de l’expression ci-dessus, il- faut se rap- 
peler le développement des formules trigonométriques ; elle est 
fondée sur cette équation bien connue : 


tang ( * — 5o» ) e= 


R‘. tang ( x — 50° ) 
jR*-t-tangx. tang 5o“ 


I 


mais tang x =g et tang 5o« = R , donc 


tang( ar — 50») =- 


JEn mettant cot | A i la place de son égal tang \ ( C+ B) dans 

C b 

la proportion du n° 4r> on tire tang J- ( C — cot \A ; 
d’oit 

c — b _ tang J- ( C—B ) . 

• b ■+• c cot l A * 

donc 

tang i ( C— B )s=cot çA ( tangsr — 5o»). 


Appliquons cette formule à l’exemple du numéro 4 1 > où le 
log. c=t 3.4ia5385 et le log- b = 3.3718065. 
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Pour avoir rom 

log. c = 3 . 4 iiGi 85 
Çomp. Arilh. log. b = 6.6281933 

log. tang (x— 5 o*) — 0.0408120=: 5 a '‘.98'. 75*. — 5o°=;a ,, 98'75'; 
mettant cette valeur dans notre équation et supposant toujours 
~~ r ~ ~ = 76 '- 4 a, ïi il Tiendra tangj ( C-~B ) — tang t6 0 .42'.5o* 

X tang V .<$3 .-fi" , et par logarithmes. 

L. T. 76°. 4 a'. I =o. 4 «ogi 55 
L. T. a». 98'. 75"= 8. 671 7468 

Lf T- i L ea 9.0816623= 7».66.4o* comme au n» 4 1 - 


Errata de l’Appendice. 
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